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1. Definició del projecte 
Aquest primer capítol servirà per explicar el marc en el que s’ha desenvolupat 
el projecte, la seva motivació, les alternatives al mateix i els seus objectius inicials. 
1.1. Raó i motivació del projecte 
1.1.1. El client 
Tot i que aquest projecte s’ha realitzat sota la tutela del Dr. Lluís Belanche del 
Departament de Llenguatges i Sistemes Informàtics de la Universitat Politècnica de 
Catalunya, des del primer moment s’ha plantejat com una col·laboració entre aquest 
i el Departament de Microbiologia de la Facultat de Biologia de la Universitat de 
Barcelona. 
D’aquesta manera, el rol de client i expert microbiòleg el desenvoluparà el Dr. 
Anicet Blanch, el qual oferirà el suport teòric necessari en el camp de la biologia. 
 En la seva tasca, el Dr. Blanch necessita d’un software que permeti la 
identificació d’espècies microbianes basada en valors de probabilitat derivats de 
proves fenotípiques. 
 
1.1.2. El projectista 
El projectista, com a part fonamental del projecte en el seu rol d’analista i 
desenvolupador, juga un paper molt important en l’oportunitat del mateix. 
Sóc estudiant d’Enginyeria Informàtica de darrer curs i estic avaluant 
prosseguir la meva activitat acadèmica en el camp de la bioinformàtica. Aquesta 
especialitat es presenta com una aplicació pràctica (amb una demanda cada cop 
major) dels coneixements adquirits durant la carrera, sense deixar de banda una 
important vessant teòrica que obre tant els camins del món laboral com els de la 
investigació. Aquesta especialització curricular l’assoliria a través d’un màster que 
com a mèrit d’entrada valora qualsevol tipus d’experiència prèvia en el sector. 
Per tant existeix una motivació fonamentada per complir els requisits del 
projecte amb el major èxit possible, no només pels efectes acadèmics en els 
estudis actuals, sinó també per començar a introduir-me en un món on tota 
l’experiència adquirida serà de gran ajuda. 
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1.2. Situació actual 
Actualment, el Departament de Microbiologia de la UB compta amb uns quants 
mètodes per identificar una soca bacteriana desconeguda: 
• En primer lloc es pot seqüenciar un fragment de l'ADN del bacteri. Aquest és 
un procés que té un cost elevat, necessita personal qualificat i té un procés 
de realització que pot resultar massa llarg en alguns casos. 
• També es pot fer una caracterització fenotípica a partir d'analitzar la reacció 
del bacteri a diferents entorns (substrats). L’anàlisi es pot fer per mètodes 
tradicionals (proves de laboratori) o bé utilitzant plaques comercials que 
disposen de diferents tubs on en cadascun d'ells es realitza una prova. Un 
cop obtinguts els resultats, podem relacionar-los amb una espècie concreta 
de bacteri de tres maneres: 
o Si hem escollit l’opció de la placa comercial, haurem d’entrar els 
resultats obtinguts a un web de subscripció (pagament) facilitada 
per la casa fabricant de la placa. 
o Si hem realitzat les proves amb mètodes tradicionals haurem de 
consultar a la literatura especialitzada. Aquesta alternativa es 
presenta com a feixuga i lenta. 
o També es compta, en dit departament, d’un programa publicat per 
Blackwell Scientific Publications l’any 1991 el qual permet l’entrada 
de dades de referència (extretes de fonts bibliogràfiques o a través 
de l’experimentació) pel posterior tractament automatitzat dels 
resultats. 
Donat que la fiabilitat del software comentat en l’últim punt, ara ja descatalogat 
i totalment obsolet (s’executa sobre MS-DOS amb una interfície basada en text), ha 
quedat patent al llarg dels anys que s’ha utilitzat, el que el client sol·licita és un 
programa que permeti realitzar el mateix procés que l’anterior de manera més 
eficient, compatible i còmode. 
 
il. 1.1 Pantalla de MS-DOS del programa Bacterial Identifier 
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És clar que al desenvolupar el nou programa no només es demana un clon 
actualitzat de l’anterior, sinó que també s’hi volen afegir algunes funcions noves, les 
quals es comenten al següent punt.  
 
1.3. Descripció dels objectius del Projecte 
L’objectiu principal del projecte és dissenyar i programar una plataforma que 
permeti la identificació d’espècies bacterianes, a priori desconegudes, a partir de la 
seva resposta a determinades proves de laboratori. El programa utilitzarà com a 
base de coneixement les dades empíriques -generades pel client o altres usuaris- 
de la resposta de diferents grups de bacteris a determinades proves de laboratori. 
 Es demana que el programa pugui treballar amb arbres taxonòmics, un arbre  
dicotòmic que mostra a través de les seves branques la resposta esperada (positiva 
o negativa) de cada soca de bacteris present a les fulles. 
Òbviament, i comptant que ja existeix un software, encara que molt obsolet; 
s’espera que es mantinguin i millorin les funcions presents en ell. 
Finalment, i creient per part del client que aquest projecte cobreix una 
necessitat prou important dins la comunitat científica, es suggereix que es tingui en 
compte la difusió i ús del programa desenvolupat més enllà de la seva finalitat 
acadèmica. 
En el pròxim capítol parlarem de quines són concretament aquestes funcions i 
de les diferents alternatives que es presenten en el seu disseny. 
 
Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris: Memòria del Projecte 
 10 
Oscar Flores Guri 
 11 
2. Estudi inicial 
Abans de començar a dissenyar i programar el software demanat cal fer una 
aproximació a l’entorn on aquest serà utilitzat, la seva fonamentació microbiana, la 
definició concreta dels objectius del projecte, així com un estudi de les possibles 
alternatives de disseny i l’elecció de les que es considerin més adequades. 
 
2.1. Introducció a la identificació bacteriana 
És important veure que en aquest projecte –així com sol passar en el camp de 
la bioinformàtica en general- tenim dos doctrines força independents entre sí: la 
informàtica i la biologia. L’informàtic no necessita saber la finalitat per la qual el 
biòleg vol una determinada cosa, ni el biòleg necessita saber com ho pot fer 
l’informàtic per aconseguir-la. 
Per tant, no és necessari saber com i quines proves experimentals cal realitzar 
per tal de trobar la resposta al problema plantejat, això és feina del biòleg. Si 
generalitzéssim el cas que ens ocupa, el podríem reduir a un problema de 
classificació d’ítems, on cada ítem compleix una certa propietat amb un marge de 
probabilitat determinat. És fàcil veure que depenent de les dades que ens 
subministrin d’entrada podrem classificar, per exemple, bacteris, arbres, fruites o 
inclús persones. 
Les raons per les quals ens pot interessar, des d’un punt de vista informàtic, 
entendre la base biològica del projecte és veure que realment la informàtica pot 
contribuir de forma substancial a un determinat procés, que aquest és realment 
viable i analitzar així la millor manera de resoldre’l. 
 
2.1.1. Taxons, especies i soques 
Des de l’educació primària ens ensenyen que els éssers vius tenen una 
classificació jeràrquica que agrupa aquells individus amb característiques comunes 
en grups determinats. Podem trobar una llarga llista de nivells de classificació, com 
ara el domini, el regne, la classe, l’ordre, la família, el gènere, l’espècie i així fins a 
una cinquantena de grups que en cada nivell inferior de la jerarquia es fixen en 
característiques més concretes dels seus membres. 
Cadascun d’aquests grups s’anomena grup taxonòmic, i cada unitat 
taxonòmica, anomenada simplement taxó, es definirà com una agrupació 
d’organismes situada a un o altre lloc d’aquesta jerarquia. És a dir, parlant d’un taxó 
podem estar referint-nos tant a una família com a una espècie concreta depenent 
de quin siguin els barems de classificació. 
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il. 2.1 Esquema d’arbre taxonòmic extret de Wikimedia Commons 
Amb aquesta pinzellada conceptual ja podem pensar que a nivell de tractament 
de dades ens és igual classificar un estrat alt de la jerarquia que un de baix, 
simplement s’han de proporcionar les dades d’entrada adequades per poder 
distingir els seus membres però el procés seria el mateix en qualsevol cas. 
Donat a que el nostre client, el Dr. Blanch, té unes necessitats concretes 
derivades del seu camp d’especialització ?els bacteris del gènere Vibrio- i ja que 
sembla que el camp de la microbiologia, pel seu enorme volum de dades i grups 
taxonòmics, és una de les que més es poden beneficiar d’un procés assistit 
d’identificació a partir de proves fenotípiques, creiem oportú centrar el 
desenvolupament del projecte a un entorn bacterià i no a un simple problema de 
classificació. 
En aquest nivell, donada la necessitat de treballar amb espècies prèviament 
aïllades ?una mostra amb diferents espècies donaria diferents resultats per 
cadascuna d’elles fent impossible la seva identificació particular-, el problema que 
ens trobem és identificar a quina espècie (d’ara en endavant taxó) pertany la 
mostra, a priori desconeguda, que tenim al davant. 
Com ja hem dit, cada taxó es diferencia dels altres del seu mateix nivell a partir 
de diferències en els seus trets fenotípics, és a dir, cadascun mostra 
característiques diferents a nivell físic o de comportament. Per tant, si dos espècies 
pertanyen a dos grups diferents, per definició, existeix almenys un tret que es 
manifesta de diferent manera en els dos. 
Per tal d’identificar un determinat taxó el sotmetrem a una bateria de proves on 
es pugui observar el seu comportament, descobrint així les seves característiques. 
Direm que la mostra desconeguda respon positivament a una prova qualsevol si 
mostra una reacció a la mateixa i que respon negativament si no s’observa cap 
tipus de resposta. 
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Cadascuna de les proves realitzades ens permet separar cada element del grup 
taxonòmic en dos subgrups, el que respon positivament a la prova i el que ho fa 
negativament. Per tant el nombre potencial de taxons que es poden distingir amb N 
proves son 2N, un per cada combinació de resultats. 
Evidentment això no significa que existeixin o s’hagin descobert fins el moment 
tots els diferents taxons d’un grup. Tampoc significa que un determinat taxó 
respongui en el 100% dels casos de la mateixa manera. 
Si pensem en traduir això a un model de dades que agrupi la informació de 
com cada taxó respon a cada prova, sorgeixen dos possibles models que tot seguit 
comentarem. 
 
2.1.2. Matrius i arbres 
Per representar la informació de com els diferents taxons coneguts responen a 
les proves que permeten diferenciar-los tenim dos possibilitats: en forma de matriu 
o en forma d’arbre dicotòmic. 
Si ho representem en forma de matriu posarem tots els taxons a un eix (per 
exemple el vertical) i totes les proves a l’altre (l’horitzontal). Les cel·les de la matriu 
ens indicaran la probabilitat de que el taxó de la fila respongui positivament o 
negativa a la prova de cada columna. Per conveni, ho indicarem amb la probabilitat 
esperada d’un resultat positiu; per tant un 100% voldria dir que s’espera que el taxó 
en qüestió  sempre reaccioni a la prova i un 0% indicaria que un taxó pertanyent a 
aquell grup mai reaccionarà en aquesta prova en concret. 
Una altra manera de representació és en forma d’arbre (entenem com a tal un 
graf amb tots els nodes connectats per exactament un camí). Els nodes intermedis 
de l’arbre representaran una prova amb dos subarbres penjant d’ella (arbre binari): 
el que conté el subconjunt de taxons que responen positivament a la prova i el que 
respon negativament. Les fulles de l’arbre (nodes sense fills) seran precisament 
cadascun dels taxons que es poden identificar i el seu camí de retorn fins l’arrel 
mostrarà la seva caracterització fenotípica (la seqüència de resultats esperada). 
Ambdues representacions són utilitzades en les publicacions científiques i les 
dades que contenen s’extreuen empíricament de mostres prèviament reconegudes. 
 
2.2. Aproximació al problema 
Un cop hem vist la base biològica del problema a resoldre, així com els 
diferents elements que hi intervenen, ja estem en condicions de buscar una 
aproximació teòrica que permeti la seva resolució amb una eina informàtica. 
Com ja hem vist que disposem de dos maneres de representar les dades 
podem pensar en utilitzar-ne una o ambdues pel seu tractament informàtic. 
Començarem parlant de la via que ens obren els arbres dicotòmics. 
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2.2.1. Identificació a partir d’arbres dicotòmics 
Sembla la solució evident. A partir dels arbres dicotòmics, treballarem com si 
es tractés d’un arbre de decisió on a cada node indicarem si la prova que apliquem 
a la mostra desconeguda respon de forma positiva o negativa. 
Realment la identificació amb aquest sistema es mostra computacionalment 
immediata, on amb només un nombre de passos igual al nombre de proves 
realitzades ja aconseguim un resultat. 
Tot i així, a efectes pràctics, l’utilització d’arbres dicotòmics com a mètode 
d’identificació presenta uns certs problemes: 
• Ens obliga a realitzar un nombre de proves fixes i amb un ordre determinat, 
sense poder ometre cap prova, si volem aconseguir una identificació fiable. 
• El fet de canviar un resultat intermedi (per una equivocació, per exemple) 
implicaria refer tot el camí a partir del punt on s’ha produït el canvi fins a les 
fulles, esdevenint irrellevants certs resultats proporcionats i requerint-ne uns 
altres a canvi. 
• Però el punt més important, és que la generació dels arbres representa un 
problema apart per si mateixa, com es comenta a continuació. 
Hem dit anteriorment que el nombre de taxons presents en qualsevol grup és a 
efectes pràctics força inferior a 2N on N és el nombre de proves discriminatòries 
existents. Això vol dir que es possible, i de fet és així, que algunes proves separin 
més espècies que altres. Podem pensar en el cas extrem d’un arbre binari 
balancejat (cada prova separa exactament la meitat dels taxons) contra un arbre 
binari on cada prova separa només un taxó de la resta. En el primer cas 
necessitarem un màxim de log2 N passos per identificar una espècie mentre que 
amb l’altre necessitarem N passos en el cas pitjor. 
Així sembla evident que interessa posar aquelles proves que separin un major 
nombre d’espècies com més a prop de l’arrel millor, per tal de reduir al màxim la 
profunditat de l’arbre. Veiem ara que generar un arbre òptim o almenys proper a 
l’òptim no és trivial. 
Per tant, el que en un principi semblava una bona manera de resoldre el 
problema s’ha convertit per sí sol en un altre problema. 
La funció dels arbres no s’acaba en el procés d’identificació del software. Com 
ja hem comentat, arbres d’aquesta índole s’utilitzen per representar les dades a les 
publicacions científiques. L’arbre generat permet amb un simple cop d’ull, sense 
necessitat d’ordinador, una identificació menys flexible però igualment vàlida d’una 
mostra desconeguda. Encara que actualment es generen els arbres “a mà”, el fet de 
poder automatitzar aquest procés el converteix en ?un altre objectiu? a assolir per 
aquest projecte. 
 
2.2.2. Identificació a partir de matrius 
La identificació mitjançant matrius a primer cop d’ull pot semblar més 
complicada que utilitzant un arbre de decisió. Ja hem vist, però, que els arbres 
presentaven alguns problemes importants per la seva utilització. 
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L’ús de les matrius com a base de coneixement requereix saber la informació 
de que disposem i quina informació és la que volem generar. Com hem comentat 
anteriorment, les matrius son una manera de representar les probabilitats de que un 
determinat parell taxó/prova doni resultats positius. Aquestes probabilitats s’han 
calculat de forma empírica i considerarem que són independents de qualsevol altre 
paràmetre. Per cada taxó que figuri a la matriu sabrem quina és la seva probabilitat 
de reaccionar a cadascuna de les proves considerades. 
La informació que volem saber la podem definir com “quin és el taxó de la 
matriu que respon a les proves fetes de manera més similar en com ho fa la mostra 
desconeguda?”, o formulant la pregunta al revés, “s’assembla la mostra 
desconeguda a algun dels taxons dels quals coneixem el comportament?”. En 
essència, volem saber quina probabilitat té la mostra desconeguda de formar part 
de cadascun dels taxons. Si aconseguim superar un llindar de probabilitat per un 
taxó en concret, podrem dir que, amb aquella probabilitat, la mostra desconeguda 
és de l’espècie que indica aquell taxó. 
En termes estadístics podem dir que la primera probabilitat, que no depèn de 
cap factor extern, és la informació que tenim a priori dels taxons. La segona 
probabilitat, la que indica el grau en que cada taxó pot ser del mateix grup que la 
mostra desconeguda i depèn dels resultats de les proves realitzades, és la 
probabilitat buscada: la probabilitat a posteriori. 
Ara tan sols hem de buscar una manera per relacionar les probabilitats a priori 
amb les probabilitats a posteriori. La formula que ens permet relacionar l’una amb 
l’altra és el Teorema de Bayes. 
 
2.2.3. Teorema de Bayes 
El Teorema de Bayes, formulat per Thomas Bayes, permet obtenir la 
probabilitat condicional de una variable A donat un succés B a partir de la 
probabilitat condicional del succés B donat A. Traduït al nostre problema vol dir que 
podem conèixer quina probabilitat té un taxó concret (Ai) donada una sèrie de 
resultats de les proves (B) a partir de saber quina sèrie de resultats (B) s’espera de 
cada taxó (Ai). La formula és la següent: 
P Ai |B( ) =
P B | Ai( ) P Ai( )
P B | A j( ) P A j( )
j=1..n
?  
On: 
• P(Ai|B) indica la probabilitat de que la mostra desconeguda pertanyi a la 
classe (taxó) Ai donat els resultats de les proves B 
• P(B|Ai) indica la probabilitat de que la mostra desconeguda respongui a les 
proves amb els resultats B, suposant que és la classe (taxó) Ai 
• P(Ai) és la freqüència esperada d’aparició a la matriu del taxó Ai. Donat que 
sempre apareixerà, serà sempre igual a 1 i per tant es pot ometre aquest 
paràmetre tant en el numerador com en el denominador. 
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Es pot notar que el denominador de la divisió simplement acompleix una funció 
normalitzadora (donar el resultat entre 0 i 1) al mantenir el sumatori per totes les 
classes de les seves probabilitats a priori. 
Es comprova doncs que, utilitzant el Teorema de Bayes, juntament amb la 
informació continguda a la matriu, podem aconseguir els resultats desitjats de 
manera més flexible i còmode que amb arbres. Aquest precisament serà l’objectiu 
principal d’aquest projecte, la visió general del qual es troba al següent capítol. 
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3. Definició d’objectius 
Hem vist fins ara la motivació, la fonamentació biològica i la viabilitat teòrica del 
projecte. Ara ja ens trobem en condicions de veure quina és la feina a fer, com es 
pot fer, i quina és la millor manera de fer-la, sempre tenint en compte les 
preferències i necessitats del client. 
En primer lloc analitzarem aquelles funcionalitats i requisits que el client 
sol·licita, després analitzarem les diferents maneres de implementar-ho per 
finalment triar aquelles que semblin més adequades i acabar així de definir els 
objectius concrets que s’han d’assolir. 
3.1. Objectius abstractes 
En capítols anteriors ja hem esmentat que el client utilitza un programa  
–obsolet- per realitzar la tasca que ens ocupa. Així doncs és normal que es demani 
que el nou software a desenvolupar mantingui les funcionalitats de l’antic. A grans 
trets, es defineixen les següents: 
• Identificació taxonòmica de bacteris a partir de resultats experimentals 
• Selecció de les millors proves addicionals a realitzar per facilitar la 
identificació 
• Introducció, consulta i modificació de les matrius de dades 
• Persistència i impressió dels resultats obtinguts 
• Documentació del projecte i manual de l’usuari 
 
També és evident que si es crea un software nou és per a millorar alguns dels 
aspectes de l’antic. En aquest sentit es demana: 
• Actualització del programa i la seva interfície gràfica als sistemes operatius 
actuals, bàsicament a la plataforma Microsoft Windows. 
• Importació/Exportació de les dades a Microsoft Excel 
 
Com a millores addicionals el projectista proposa les següents: 
• Creació d’un programa escalable, fàcil d’usar i multiplataforma 
• Identificació taxonòmica a partir d’arbres, així com la seva generació 
• Creació d’una plataforma on-line col·laborativa per la introducció, ampliació i 
consulta de les dades experimentals; sempre i quan es disposi de suficient 
temps un cop acomplerta la resta d’objectius. 
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3.2. Alternatives de disseny 
Tenint en compte els objectius establerts en el punt anterior i els coneixements 
de programació previs, s’estudien els diferents models d’implementació del 
programa, doncs d’aquesta primera tria dependran els següents passos a realitzar. 
Les principals opcions que es contemplen son bàsicament dues: 
• Desenvolupament de l’aplicació en un entorn web, utilitzant el llenguatge PHP 
i tecnologies com AJAX i CGI. 
• Desenvolupament de l’aplicació emprant la tecnologia Java, essent possible 
tant la seva execució via web en forma d’Applet com la creació d’una 
aplicació d’escriptori tradicional. 
Ambdues opcions permeten l’execució de l’aplicació en qualsevol plataforma 
així com la resta de requisits comentats anteriorment. 
Finalment es decideix optar per la tecnologia Java per les següents raons: 
• L’orientació a objectes i el gran ventall de possibilitats que permet la 
tecnologia Java no els ofereix de manera tan directa PHP. 
• A títol personal, ja disposo d’un ampli coneixement en sistemes web basats 
en PHP per la meva ocupació paral·lela als estudis i en canvi no domino tant 
la plataforma Java, la més emprada avui en dia en entorns empresarials. 
• Java permet demostrar millor alguns dels coneixements adquirits durant la 
carrera al ser un llenguatge més estructurat. 
 
Triat l’entorn de desenvolupament i amb la implementació en ment, sorgeixen 
alternatives en la manera de distribuir el programa (com a Applet o aplicació 
d’escriptori) i en la forma que s’han de distribuir les matrius (com un fitxer, en una 
base de dades local o una base de dades remota). Donat a que una o altra farà 
canviar les necessitats de manteniment i execució del programa, es deixa escollir al 
client quina veu més adequada a les seves necessitats.  
En la següent taula podem observar les diferents alternatives de distribució de 
matrius en un eix i la forma del programa en l’altre eix. Per cada combinació 
s’informa dels pros i contres, en cas que aquesta sigui viable: 
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DISTRIBUCIÓ DEL PROGRAMA  
Applet Aplicació d’escriptori 
Arxius 
 
PROS 
• No necessita instal·lació 
• No necessita un SGBD 
• Arxius de dades font 
interpretables per l'ull humà 
 
CONTRES 
• L’execució requereix internet 
• Menor flexibilitat 
• Importació de dades ineficient 
• Requereix un servidor de web 
• No permet una base de dades 
de matrius col·lectiva 
PROS 
• No necessita un servidor 
• Permet treballar offline 
• Arxius de dades font 
interpretables per l'ull humà 
CONTRES 
• Necessita instal·lació 
• Importació de dades ineficient 
• No permet una base de dades 
de matrius col·lectiva 
MySQL 
(BD remota) 
PROS 
• No necessita instal·lació 
• Permet una base de dades de 
matrius col·lectiva 
• Alta potència i eficiència 
 
CONTRES 
• L’execució requereix internet 
• Menor flexibilitat 
• Requereix un servidor de web 
i de SGBD 
PROS 
• Permet una base de dades de 
matrius col·lectiva 
• Alta potència i eficiència 
CONTRES 
• L’execució requereix internet 
• Necessita instal·lació 
• Requereix un servidor SGBD 
F
O
R
M
A
T
 D
E
 L
E
S
 D
A
D
E
S
 
SQLite 
(BD local) 
(no aplicable) 
PROS 
• No necessita un servidor 
• Permet treballar offline 
• Alta potència i eficiència 
CONTRES 
• Necessita instal·lació 
• No permet una base de dades 
de matrius col·lectiva 
 
El client, ja que se li deixa triar, prefereix una opció que no signifiqui mantenir 
un servidor constantment operatiu i que permeti treballar de forma offline. Per tant, 
preferint una aplicació d’escriptori, es deixa a preferència del projectista usar fitxers 
o una base de dades local per mantenir la persistència de les matrius. Aquesta 
decisió es prendrà més endavant, en temps de disseny. 
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3.3. Objectius concrets 
En aquest moment ja es pot redactar la llista d’objectius concrets: 
• Creació d’un programa d’escriptori, utilitzant la plataforma Java permetent 
així la seva portabilitat entre diferents arquitectures i sistemes operatius 
• El nucli del programa aplicarà el teorema de Bayes per tal d’identificar quina 
és l’espècie de la matriu de referència que mostra un comportament més 
similar al bacteri d’estudi. 
• Mentre no s’aconsegueixi una identificació, el programa ha de poder escollir i 
recomanar aquella prova que permeti una millor separació de les espècies. 
• Implementació d’un algorisme capaç de generar els arbres dicotòmics de 
manera eficient que permetin una altra via d’identificació. Els arbres s’han de 
poder representar gràficament d’alguna manera, com per exemple utilitzant 
un software de tercers. 
• Les matrius usades pel programa s’han de poder gestionar. Es demana que 
es permeti la importació de matrius en format Microsoft Excel per comoditat 
de l’usuari. 
• Les dades introduïdes així com els canvis realitzats i els resultats de la 
identificació s’han de poder desar i carregar. 
• Donat a que el programa pot ser útil a tota la comunitat científica, seria bo 
que tan la seva interfície com el manual de l’usuari es trobessin disponibles 
en anglès. 
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4. Especificació, disseny i planificació 
Tot i que en el punt anterior hem defint d’una manera general què és el que 
s’ha de fer, aquest procés forma part d’un ens més complex, pròpi de l’Enginyeria 
del Software, anomenat fase d’especificació. En aquest punt veurem aquesta i les 
altres fases que ha de tenir qualsevol projecte que comporti desenvolupar un 
software. 
Donat que la funció última del projecte és obtenir un programa acabat i 
funcional, tenint en compte les limitacions temporals no es pretén realitzar una 
etapa d’especificació i disseny pròpia d’un projecte d’Enginyeria del Software. 
Essent realistes i pragmàtics, s’ha de dir que un excés de detall en aquesta etapa, 
sobretot en un projecte “petit” i on només hi intervé un sol programador, és 
innecessari i consumiria gran part del temps que es vol dedicar al 
desenvolupament. A pesar d’aquesta consideració, durant aquest capítol es 
presenten a gran trets alguns punts que sí es consideren de gran utilitat, així com 
breus exemples per demostrar que els coneixements del llarg de la carrera s’han 
assolit correctament. 
4.1. Fases del projecte 
La divisió del projecte en fases permet una primera planificació ràpida, així com 
l’establiment de punts de control al final de cadascuna d’elles per assegurar el 
correcte assoliment dels objectius plantejats. Les fases considerades son les 
següents:  
• Fase inicial: Aquesta fase és la que s’ha explicat en els capítols anteriors 
d’aquesta memòria. La seva finalitat és la definició concreta dels objectius a 
realitzar. Per fer aquesta definició s’ha de dur a terme un estudi inicial que 
doti al projectista dels coneixements teòrics necessaris que permetin 
assegurar la viabilitat del projecte, així com assegurar-se que es farà el que 
realment demana el client. El final d’aquesta fase bé marcat per la redacció 
de la llista d’objectius concrets i la seva acceptació per part del tutor i el 
client. 
• Fase de planificació i disseny: Bàsicament aquesta fase compren tot el que 
s’explica en aquest capítol. La planificació de la feina a fer i com fer aquesta 
feina. D’aquesta fase en sortirà una planificació inicial que serà aprovada pel 
tutor, així com una especificació informal del projecte.  
• Fase de desenvolupament: Aquesta és la fase principal d’aquest projecte. 
Partint de tot el que s’ha estudiat en les fases anteriors es procedirà a 
programar el codi per obtenir el software demanat. 
• Fase d’avaluació i correcció: Un cop obtingut un prototip de l’anterior fase, 
es farà arribar al client una versió preliminar (beta) del software per que faci 
les proves i comentaris pertinents i s’aplicaran les correccions demanades. 
Aquest procés pot constar de vàries iteracions. 
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• Fase de documentació: La fase de documentació, que es començarà de 
forma paral·lela a l’anterior, consta de la redacció del manual de l’usuari així 
com de la compilació de les diferents idees i documents apareguts fins el 
moment en forma de memòria. Un cop finalitzada aquesta fase es donarà per 
acabat el projecte i es procedirà a la seva lectura davant el tribunal assignat. 
 
4.2. Especificació 
L’etapa d’especificació d’un projecte, segons l’Enginyeria del Software, dóna 
com a resultat un document que indica què hem de fer, sense entrar en com ho 
farem. Tot i que durant el capítol 3 hem vist la definició concreta dels objectius 
(feina que pertany a aquest punt però s’ha cregut oportú considerar prèviament), ara 
la completarem amb la resta d’apartats de l’etapa. 
  
4.2.1. Model de desenvolupament 
A l’hora de triar el model de desenvolupament del programa s’han tingut en 
compte alguns dels models més utilitzats avui en dia en l’Enginyeria del Software, 
com ara: 
• Model tradicional: Ordena rigorosament les etapes del cicle de vida del 
software de forma que el inici de cada etapa ha d’esperar la finalització de la 
immediatament anterior. 
• Model iteratiu: Consisteix, de forma general, a desenvolupar la totalitat o una 
part del programa que posteriorment és revisa i corregeix atenent les 
peticions del client. Hi ha diverses variants com el RUP (Rational Unified 
Process) o el model de prototips. 
• Model evolutiu: Proposa desenvolupar primerament els aspectes més 
generals del sistema, per posteriorment anar definint aquelles àrees on hi ha 
una major complexitat a priori. 
• RAD (Rapid Application Development): Simplement es tracta de 
desenvolupar el software de la manera més ràpida possible, per 
posteriorment revistar i adequar aquelles parts que més ho necessitin. 
Podríem entrar en analitzar els avantatges i inconvenients de cada model per 
justificar l’elecció d’aquell que pugui semblar millor, però si tenim en compte les 
característiques del projecte que ens ocupen veurem que no és necessari. 
En primer lloc només hi ha una persona dedicada al disseny i a la programació, 
el paral·lelisme no és possible en aquest cas. En segon lloc, donada la necessitat 
d’acabar el projecte dins del temps establert, no té sentit plantejar un model 
evolutiu o iteratiu que requereixi reescriure contínuament la feina ja feta. Apart, ja 
s’ha definit molt bé la feina a fer; no estem parlant d’un gran sistema on puguin 
aparèixer noves funcionalitats imprevistes, sinó d’un projecte prou petit com per 
permetre des del primer moment una definició molt concreta de la feina a fer. És 
evident que el client o el tutor poden demanar canvis durant o després de la 
implementació però això no justifica un model que es basi amb això. 
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Per tant, el model tradicional que permet un desenvolupament més o menys 
lineal de la feina és el que millor s’adapta a les necessitats de desenvolupament 
d’aquest projecte. De fet, aquest model es mostra especialment bo quan els 
objectius es troben perfectament definits i el client pot esperar a veure una versió 
final del programa per fer els seus comentaris. Aquest serà el model que guiarà la 
línia general del desenvolupament. 
El principal perill que comporta aquest model és el fet de trobar en una fase 
avançada del mateix algun problema que impliqui un canvi a nivell global del 
sistema. Igualment, aquest problema seria difícilment salvable en qualsevol dels 
altres models; les funcions del sistema son relativament poques i per tant el temps 
que s’hauria de dedicar per programar cada funció i posteriorment realitzar stubs 
(classes que permeten provar altres classes), seria similar al de finalitzar tot el 
projecte. 
 
4.2.2. Requisits funcionals 
Tot i que en l’especificació d’un sistema software no pot faltar la definició dels 
requisits funcionals, aquesta és exactament la que figura en el punt 3.3 sota el títol 
“Objectius concrets” (veure pàgina 20). 
 
4.2.3. Requisits no funcionals 
S’entenen com a requisits no funcionals aquells objectius que el software ha 
d’assolir sense que es tradueixin en funcions concretes amb implicacions en els 
casos d’ús. Els requisits no funcionals guien al desenvolupador de software per 
dissenyar la seva aplicació assolint uns nivells de qualitat i adequació que d’altra 
manera no serien possibles. La llista de requisits que considerarem és la següent: 
Interfície d’usuari i factors humans 
Els principals usuaris que utilitzaran el sistema seran biòlegs i potser personal 
sanitari sense un coneixement específic en informàtica. Per tant és necessari que la 
interfície sigui molt clara i fàcil d’usar. Totes les operacions s’haurien de poder 
realitzar a través del ratolí, permetent l’ús de dreceres de teclat per comoditat 
d’aquelles persones que utilitzin més intensivament el programa. 
Donat a que l’aplicació va dirigida a la comunitat científica a nivell mundial, la 
interfície s’hauria de trobar en anglès. No és important la localització a altres 
idiomes doncs, en l’àmbit de la investigació, l’anglès és omnipresent i és d’esperar 
que l’usuari tingui un alt nivell de l’idioma, almenys, en el registre científic.  
Documentació 
La redacció del manual de l’usuari és imprescindible (apart de ser un 
requeriment dels projectes final de carrera). Per ser congruent amb el punt anterior, 
el manual s’hauria de trobar també redactat en anglès. 
Consideracions de hardware 
El programa no hauria de mostrar requeriments específics de hardware més 
enllà dels que demani la Màquina Virtual de Java. 
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Característiques de rendiment 
Tot i que el rendiment no és un factor crític, sí que el sistema s’ha de mostrar 
àgil i tenir una resposta ràpida a les operacions del usuari. No es preveu que el 
programa hagi de manegar un gran volum de dades. 
Tractament d’errors i condicions externes 
En cas d’un error que el programa no pugui solucionar per si sol, aquest es 
notificarà a l’usuari. Es vigilaran especialment aquelles operacions que puguin 
comportar una pèrdua de dades (tancar el programa sense guardar els canvis, 
sobreescriure un fitxer ja existent, etc.) i es demanarà confirmació a l’usuari en cas 
d’existir aquest risc. 
Factors de qualitat 
Els factors de qualitat que es potenciaran són la portabilitat del software entre 
sistemes i la facilitat d’instal·lació, execució i ús del mateix.  
 
4.2.4. Model de casos d’ús 
El model de casos d’ús és l’últim pas del procés d’especificació, i tot i que ens 
podríem allargar molt en aquest punt, tan sols li donarem una ullada a mode 
d’exemple per refrescar els conceptes d’Enginyeria del Software. 
Identificació dels actors del sistema 
En el sistema tan sols hi ha un actor amb un sol rol: l’Usuari. Per tal de 
simplificar els diagrames següents, pendrem la següent llicència sobre la notació 
UML (Unified Modeling Language) estàndard de la següent manera: 
 
Sistema
Usuari
Element 
1
Element 
2
Element 
N
=
Usuari
Element 
1
Element 
2
Element 
N
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Diagrama dels casos d’ús 
Establirem una baixa granularitat dels casos d’ús, doncs a efectes de disseny 
aquests no tindran major impacte. El diagrama UML, segons la convenció anterior 
és el següent: 
 
Concreció dels casos d’ús 
En aquest punt podríem dedicar moltíssim temps per dissenyar cada cas d’ús. 
A mode d’exemple es mostra el diagrama corresponent al cas d’ús “Importar 
Matriu”. Els cursos alternatius apareixen en cursiva. 
1. L’usuari vol afegir una matriu externa a la biblioteca 
2. El sistema mostra un diàleg per indicar el fitxer a importar 
3. L’usuari selecciona el fitxer desitjat 
4. El sistema processa el fitxer i mostra la matriu importada. En cas que no es 
pugui importar el fitxer seleccionat, s’informa l’usuari i acaba el cas d’ús. 
5. L’usuari revisa les dades i les accepta. Si l’usuari no desitja finalment 
importar la matriu, cancel·la el procés d’importació i s’acaba el cas d’ús. 
6. El sistema desa la matriu a la biblioteca 
Sistema
Usuari
Crear nou 
E.T.
Obrir E.T. 
desat
Desar E.T.
Tancar E.T.
Visualitzar 
informació 
E.T.
Obrir B.M.
Importar 
Matriu
Exportar
Matriu
Eliminar
Matriu
Editar
Matriu
Visualitzar/
Exportar 
Arbre E.T. = Espai de Treball
B.M. = Biblioteca de Matrius
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4.3. Disseny 
Tot i que un document complet de l’etapa de Disseny pogués ocupar per si sol 
més que aquesta memòria, en aquest punt no tindrem en compte tots els punts 
possibles, sinó tan sols aquells dos que per la seva rellevància i impacte en el 
projecte el caracteritzen des del punt de vista de disseny 
 
4.3.1. Patró arquitectònic 
El patró arquitectònic escollit per al projecte, donada finalment la seva 
naturalesa d’aplicació d’escriptori sense accés a la xarxa, serà el patró tradicional 
en tres capes: 
 
L’objectiu d’aquest patró arquitectònic és assolir la independència entre capes, 
de manera que cadacuna té unes funcions pròpies determinades i només es 
comunica amb la capa immediatament inferior. Des del punt de vista del 
programador, això permet centrar-se en una determinada funció (per exemple, 
l’algorísmica) sense pensar en altres aspectes (per exemple, com mostrar les dades 
en pantalla). Tot i així, per una major comoditat i celeritat en el desenvolupament 
utilitzarem la variant relaxada de l’arquitectura en tres capes, on les capes 
superiors poden comunicar-se amb qualsevol de les inferiors. 
Aquest patró és molt coherent amb el model de desenvolupament clàssic, 
doncs permet començar per la capa del nivell de dades (la qual no té cap 
dependència) i completar les capes superiors posteriorment; en tot moment el 
programador només haurà de tenir en ment les eines del nivell que estigui fent 
(estructures de dades en el nivell de dades, elements gràfics en la de 
presentació…). 
Les funcions pròpies de cada capa o nivell són les següents: 
• Nivell de dades: defineix i manté les estructures de dades. També gestiona 
la seva persistència. 
• Nivell lògic: treballa amb les estructures anteriors i realitza els càlculs i 
genera la informació necessària. 
• Nivell de presentació: s’encarrega de mostrar informació a l’usuari, així com 
permetre la seva introducció i validació.  
????????
??????????????????????
?????????????
????????????????
???????? ??????????
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4.3.2. Paradigma de programació 
El paradigma de programació és el propi de Java, i aquest és Orientat a 
Objectes.  
L'orientació a objectes és un paradigma de programació basat en objectes 
(valgui la redundància). Un objecte és un tipus abstracte de dades que encapsula 
les dades necessàries així com les funcions que s’utilitzen per manipular-les i 
accedir-hi. 
4.3.3. Consideracions sobre especificació i disseny 
El fet de prescindir d’un disseny formal com el que s’ha explicat extensament a 
les assignatures d’Enginyeria del Software no implica una manca d’eficiència o 
qualitat en el desenvolupament del projecte. Es pot afirmar això donada la 
independència de la majoria d’operacions entre sí, un baix grau de complexitat en 
l’estructura del programa i al fet de que existeix un sol analista/programador amb 
una visió global del projecte. A més a més els objectius del projecte requereixen 
que una gran part del temps del mateix es dediqui a la programació, cosa que fa 
inviable un anàlisis previ exhaustiu dins el període previst. 
Això no vol dir que es treballi a cegues. Algunes consideracions sobre el 
disseny de les estructures de dades o operacions es poden trobar en els capítols 
següents que engloben l’etapa d’implementació del projecte. Aquests apunts no es 
representaran amb el llenguatge per excel·lència a tal efecte, UML, doncs l’ús 
d’eines CASE (Computer Aided Software Engineering) necessàries no aportaria cap 
millora substancial en la implementació i a efectes de representació pot ser més 
pràctica una definició no tan formal. És a dir, no s’ha omès el procés de disseny, 
simplement s’ha fragmentat al llarg del projecte, encara que això li resti un sentit 
global. 
No es pretén justificar que aquests mètodes o eines siguin innecessaries. En un 
altre tipus de projecte, sobretot aquells que per la seva complexitat sigui necessària 
la separació entre disseny i implementació (diferents persones implicades, 
processos relacionats entre sí, requeriments del client que no es poden detectar a 
simple vista, etc.) un anàlisi formal seria extremadament útil sinó imprescindible. 
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4.4. Planificació i pressupost 
Tot projecte es situa dins d’un espai temporal durant el qual s’han de 
desenvolupar les funcions previstes. La feina i el temps que això suposa tenen un 
impacte en el cost del projecte. Aquest últim determinarà si des d’un punt de vista 
econòmic el projecte és viable o no. 
Òbviament aquesta viabilitat econòmica es consideraria en un projecte 
empresarial real, aquí només es comenta a efectes acadèmics i informatius. 
 
4.4.1. Planificació temporal inicial 
La primera planificació temporal “seriosa” es realitza durant la fase de disseny 
del projecte. Aquesta mostra, dos mesos després de començar el projecte, quin es 
preveu que sigui la successió d’esdeveniments i el temps previst per la realització 
de cadascun d’ells. 
Aquest projecte queda fixat just abans de les vacances d’hivern del curs 2007-
2008 i es pacta entre les parts que per motiu de simultaneïtat d’estudis i condicions 
laborals del projectista, aquest es durà a terme durant dos quadrimestres, fixant així 
la presentació del mateix durant el quadrimestre de tardor del curs 2008-2009. 
A grans trets, la planificació informal diu que la realització de les parts més 
teòriques del projecte (estudi i programació de les capes de dades i de lògica) es 
farà durant el quadrimestre de primavera del curs 2007-2008, la realització de la 
interfície gràfica (que requereix molt de temps però té poca complicació teòrica) 
durant l’estiu i la redacció de la documentació durant el mes de novembre del 2008. 
Concretant, tot seguit es presenten dos diagrames de Gantt (un a nivell de 
fases i l’altre desglossant cada tasca concreta) amb la planificació establerta. Un 
diagrama de Gantt mostra en forma de línies temporals la distribució i els requisits 
(tan temporals com de precedents) de cadascuna de les tasques a realitzar. 
El primer diagrama mostra quina és la planificació de cadascuna de les fases  
del desenvolupament anteriorment comentades: 
 
il 4.1 Diagrama de Gantt Inicial - Visió Global 
Tal i com s’ha dit abans, es pot observar que la fase d’implementació és la més 
important del projecte i que les fases d’avaluació i documentació es realitzen de 
forma paral·lela. 
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il 4.2 Diagrama de Gantt Inicial - Visió Detallada 
Podem veure ara que tant a la fase inicial com a la de implementació hi ha dos 
períodes on no hi figura cap tasca a realitzar. Aquest indiquen els dies en que el 
projectista preveu que no podrà dedicar-se al projecte per motius d’estudi o 
personals. 
A continuació es mostra la llista completa de les tasques, amb les seves dates 
concretes i la duració prevista. Notis que els diumenges no es compten com a dies 
de treball. 
 
il 4.3 Calendari previst del projecte 
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Per desgràcia el software utilitzat per generar els diagrames no permet la 
introducció de períodes llargs d’inactivitat, pel que aquests també es computen 
com a dies normals de treball. La càrrega prevista per a cada fase, descomptant els 
dies d’inactivitat, és la següent: 
Fase inicial 42 dies 
Fase de disseny 32 dies 
Fase d’implementació 83 dies 
Fase d’avaluació *38 dies 
Fase de documentació *66 dies 
Total 223 dies 
 
Noti’s que degut al paral·lelisme de les fases d’avaluació i documentació, no té 
sentit sumar els seu recompte de dies (marcats amb * ) entre sí, pel que s’agafa 
només aquell més gran pel recompte total. 
Evidentment no tots els dies ni totes les tasques comporten la mateixa càrrega 
o intensitat de treball. També és evident que al no tractar-se d’un projecte d’àmbit 
laboral (subjecte a un horari de treball) les hores i els dies dedicats al projecte 
s’adaptaran al ritme i les necessitats concretes de cada moment: hi haurà períodes 
de gran intensitat de treball i altres on, per motius diversos, no s’hi podrà dedicar 
tant de temps. 
Una aproximació raonable és la de comptar 2,5 hores de dedicació mitjana per 
cada dia contemplat en el pla. Això significaria que una tasca indicada amb 5 dies 
tardaria 12 hores i mitja en ser completada, i que en una setmana laboral de 6 dies 
s’esperen treballar unes 15 hores.  
Prenent aquesta premissa, la càrrega de treball de cada fase, traduïda en hores 
i ponderada pel paral·lelisme de les dues últimes fases seria la següent: 
Fase inicial 105 hores 105 hores 
Fase de disseny 80 hores 80 hores 
Fase d’implementació 207,5 hores 207,5 hores 
Fase d’avaluació *95 hores 47,5 hores 
Fase de documentació *165 hores 117,5 hores 
 Total ponderat 557,5 hores 
 
Per fer la ponderació de les dues últimes fases (marcades amb * ) s’ha comptat 
la meitat de les hores mentre es realitzaven simultàniament les dues (en altres 
paraules, les 95 primeres hores de les dos tasques es troben compartides): 
Fase d’avaluació 
38 dies * 2,5 hores/dia = 95 hores 
95 hores * ? carrega = 47,5 hores   
Fase de documentació 
66 dies * 2,5 hores/dia = 165 hores 
95 hores * ? carrega + (165 hores – 95 hores) = 117,5 hores  
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Podem comprovar de passada que la càrrega lectiva del projecte és superior al 
mínim de 375 hores de dedicació que demana la normativa dels Projectes Final de 
Carrera per la Enginyeria Informàtica. 
Aquesta planificació i quantificació de la feina a fer ens permetrà al següent 
punt calcular qui és el cost econòmic esperat del projecte. 
 
4.4.2. Pressupost i viabilitat econòmica 
Per calcular el pressupost econòmic del projecte es farà com si aquest fos 
realment un projecte empresarial amb personal especialitzat per a cada àrea i tenint 
en compte altres costos derivats de l’activitat empresarial. 
Cost de personal 
Pel cost de personal es consideraran els preus per hora vistos en l’assignatura 
de Projecte d’Enginyeria del Software i Bases de Dades. Aquests realment poden 
variar molt de les condicions i ubicació de l’empresa en qüestió, però en tot cas es 
creu que són prou fidels al cost real d’un empleat per una empresa: 
• Cap de projecte (C): 60 ?/hora 
• Analista (A): 20 ?/hora 
• Programador (P): 10 ?/hora 
• Becari (B): 6 ?/hora 
Per simplificar les coses considerarem que el Cap només intervé a l’etapa 
d’especificació i disseny a través d’un rol d’Analista/Cap (A/C) que tindrà un cost 
mig de 40?/hora. La relació de conceptes i la seva assignació al personal es mostra 
en la següent taula: 
Concepte Hores Preu hora Cost 
Formació (A) 105 20 2.100 
Especificació i disseny (A/C) 80 40 3.200 
Implementació (P) 207,5 10 2.075 
Avaluació i correcció (P) 47,5 10 455 
Documentació (A) 117,5 20 2.350 
Gestions vàries (B) 10 6 60 
Total 567,5 - 10.240 ? 
Altres conceptes  
Concepte Cost 
Equips informàtics 1.200 
Llicències software 400 
Hosting + domini web 100 
Materials d’oficinal 50 
Despeses (comunicació, transports, energia…) 800 
 Total 2.550 ? 
Per tant, el pressupost d’una empresa de disseny de software per un projecte 
d’aquestes característiques seria de 12.790 ?. 
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Viabilitat econòmica 
En l’hipotètic cas de que el desenvolupament el fes una empresa, ens 
interessaria saber abans d’avançar més en la implementació del programa si seria 
possible, un cop acabat i comercialitzat, recuperar la inversió feta o inclús guanyar 
diners. 
Com ja hem vist en el punt 1.2 (pàg. 8) les alternatives que existeixen 
actualment son cares, tancades o ineficients. En aquest sentit, podríem dir que no 
existeix una competència directa que ens condicioni la distribució del programa. 
També hauríem de ser conscients que aquest programa per si sol no té massa 
valor, sinó que aquest li ve donat per les matrius de dades que els científics ara 
creen per ells mateixos o cedeixen a la comunitat i que segurament en cas 
d’explotació comercial això no fora possible. Hem de veure el programa com una 
eina però no com un producte final. 
Podríem analitzar quin seria el cost de crear les nostres pròpies matrius de 
dades i distribuir-les juntament amb el programa per augmentar el seu valor, però 
això escapa de la intenció d’aquest apartat. No podem esperar en cap cas que el 
client pugui pagar una quantia important, com passa amb molts altres programes 
de propòsit professional i específic. 
Estem parlant d’un programa dirigit al món científic i docent (per exemple, els 
estudiants de la Llicenciatura en Biologia de la UB utilitzen el programa antic a les 
seves pràctiques). Per tant els clients potencials del programa es trobarien sobretot 
a les universitats. 
Si s’oferissin dos tipus de distribucions, una per ús individual al preu de 100? 
(fàcilment assumible per qualsevol grup de recerca i encara molt més barat que les 
altres alternatives) i una altre d’àmbit corporatiu amb usuaris il·limitats per 1.500? 
(fàcilment assumible per qualsevol universitat que impartís estudis biosanitaris) 
veuríem que només amb 7 distribucions corporatives i 25 d’ús individual ja 
recuperaríem la inversió inicial. Això no sembla descabellat i per tant es considera 
que el projecte sí és viable econòmicament. 
 
4.4.3. Llicència del software 
Per tal de complir amb els requisits del projecte i un cop consultat el Cap 
d’Estudis de la Facultat d’Informàtica de Barcelona sobre quina era la millor manera 
de que el departament de Microbiologia de la UB pogués utilitzar sense restriccions 
el programa generat, la decisió va ser publicar el programa com a software lliure. 
Software lliure és una denominació que s’utilitza per referir-se a aquell software 
distribuït sota una llicència d’explotació que permet total control sobre el mateix; 
permetent així la lliure explotació, modificació i distribució del codi original, sempre i 
quan es compleixin els requisits establerts per la llicència escollida. 
De llicències lliures n’hi ha moltíssimes i, encara que totes comparteixen unes 
propietats fonamentals, matisen coses diferents. L’organisme promotor i supervisor 
de la correcta aplicació dels principis del software lliure és la Free Software 
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Fundation?1? o FSF la qual defineix la llicència lliure per excel·lència com és la GNU-
GPL (GNU General Public License). 
Donat a que es vol distribuir aquest software com a lliure i sense cap altre 
requisit especial que els que garanteix el software lliure per definició, es creu que la 
pròpia llicència de GNU-GPL ja és adequada. Aquesta llicència, però, marca uns 
requisits que no compleix el software generat. Concretament la GNU-GPL obliga a 
que el programa, així com tots els seus components tinguin aquesta mateixa 
llicència, i aquest no és el cas d’aquest programa. 
Tot i així, la FSF contempla aquest cas sota la GNU-LGPL (GNU Lesser 
General Public License) la qual afegeix un conjunt de consideracions addicionals a 
la GNU-GPL per permetre l’ús de programes i llibreries externs no-GPL. Aquesta és 
la llicencia que s’ha escollit per al programa generat. 
L’aplicació de la llicència obliga a distribuir el codi font del programa, així com 
incloure la pròpia llicència amb la distribució, cosa que no suposa cap tipus de 
problema. 
 
4.4.4. Nom del software 
Encara que fins ara ens hem referit al software generat en aquest projecte de 
forma abstracte (“el programa”, “el software”) es creu oportú batejar-lo amb un nom 
comercial que permeti referir-se al mateix de forma fàcil i còmode tant en aquest 
document com per part dels usuaris d’ara en endavant. 
Finalment s’ha escollit IDENTAX bacterial identifier o simplement 
Identax. 
Aquest nom sorgeix com acrònim de les paraules en català “identificació 
taxonòmica”, permetent relacionar-se així amb el seu principal fi. Encara que fora 
més lògic mantenir un acrònim de l’expressió anglesa “taxonomical identifier” si el 
programa ha de ser en anglès, noms com Taxident o Taxoid fa pensar més aviat en 
un dentífric o quelcom relacionat amb impostos (tax en anglès) que no pas en un 
software d’identificació bacteriana. 
Apart, la cerca a Google d’aquest nom no retornava, almenys en el dia 
d’escollir-lo, cap resultat, pel que de moment sembla que no hi ha cap altre 
producte que es digui igual. 
 
 
 
                                                
1 http://www.fsf.org 
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5. Nivell de dades 
Els propers capítols mostren els detalls concrets de l’etapa de implementació 
del projecte. Com ja hem comentat en la fase de disseny, es seguirà el patró 
arquitectònic en tres capes. L’ordre dels capítols correspon a l’ordre temporal en 
que s’ha programat cada capa. Es començarà per la capa de dades, després el 
nivell lògic i per acabar la interfície d’usuari. 
 En el nivell de dades parlarem de quines son les estructures de dades 
bàsiques del programa, la gestió de la persistència i altres aspectes que es 
considerin rellevants. Si mirem el codi font del programa veurem que es troba 
estructurat en packages (Java anomena així als paquets o carpetes) i el que 
simbolitza el nivell de dades és el que s’anomena data. 
 
il. 5.1 Estructura de fitxers del package data 
El contingut del fitxer és el següent: 
• Els subpackages importers i exporters que contenen la part referent a 
importació i exportació de fitxers. 
• Les classes gestores PropsManager i SerialManager que no representen 
una estructura de dades però sí que s’encarreguen de la gestió de les 
mateixes. 
• La classe DataException que implementa un tipus d’excepció en temps 
d’execució per tenir un major control sobre elles. 
• La resta de fitxers són classes que representen una entitat conceptual del 
món real i són les estructures de dades bàsiques del programa.  
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5.1. Estructures de dades 
Es parla d’estructures de dades per referir-se a diferents formes d’organitzar un 
conjunt de dades elementals (un enter, una cadena de text, un valor booleà…) per 
facilitar la seva manipulació. Tradicionalment s’entén com això un vector, una llista,  
un conjunt, etc. però en aquest cas es pretén utilitzar aquesta expressió de forma 
més amplia. No es vol utilitzar el terme “objecte” o “classe” doncs en el paradigma 
orientat a objectes tot son classes d’objectes, tan els objectes que pretenen 
representar una entitat del món real com aquells que els manipulen. 
En tot cas el que es vol tractar en aquest punt son aquelles classes que, tenint 
o no unes operacions pròpies, representen conceptes en el món real. 
Per definir aquestes classes començarem per una ontologia (un esquema 
conceptual dins d’un domini determinat) amb totes aquelles coses que poden 
aparèixer en una tasca d’identificació taxonòmica: 
 
il. 5.2 Ontologia inicial d'un treball de identificació bacteriana 
Podem considerar que un treball d’identificació es realitza a partir d’una matriu 
de referència que té associats uns paràmetres i una certa informació. 
Les matrius contenen proves de laboratori, taxons i la informació entre aquests 
dos conceptes que és la probabilitat esperada d’una cert taxó a reaccionar a una 
prova. Per les proves tenim el seu nom i el resultat que s’ha subministrat a la 
mateixa; i pels taxons el seu nom i la puntuació (la probabilitat) de comportar-se 
com la mostra d’estudi. 
Tot i que sembla conceptualment correcte, si ara ens ho mirem des d’un punt 
de vista informàtic veurem que hi ha algunes coses que es poden millorar. 
Per exemple, les matrius contenen informació sobre taxons, proves i la seva 
probabilitat associada, però no varien en funció dels resultats que es donen. Potser 
tindria més sentit separar la informació dinàmica (estat actual de l’execució) de 
l’estàtica (matriu invariable de probabilitats). Per fer això es crearà una nova entitat 
que representarà quin és l’estat actual de l’execució. Un treball d’identificació 
passarà per molts estats però només en tindrà un determinat en un moment donat. 
Anomenarem a aquesta nou concepte “Context d’execució”. 
????????
???????????????
???????????
???????????
??????????
???????????
????
???????????????
?????????????
?????????
???????
????
??????????
???????????
?????????????????
??????????????????
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il 5.3 Revisió de l'ontologia inicial 
La divisió de la informació en aquest model sembla més raonable en un entorn 
informàtic, i farem una primera aproximació al model conceptual de dades des 
d’aquest punt. 
Es crearà una classe que representi el treball d’identificació i que anomenarem 
“espai de treball” o Workspace en anglès. Aquesta classe tindrà uns certs atributs 
bàsics com el nom, la data de creació, una descripció, etc. i es relacionarà amb les 
altres tres classes: la classe que representa la matriu, Matrix; els paràmetres, 
encapsulats dins la classe Configuration; i finalment la classe que representa 
l’estat actual de l’execució anomenada Context. 
 
5.1.1. Classe Matrix 
Matrix 
Principals atributs: 
name: String 
info: String 
import_date: Date 
prob_test_taxa: float[][] 
taxa_name: String[] 
test_name: String[] 
 
Nom de la matriu 
Descripció/informació 
Data d’importació 
Matriu de probabilitats 
Vector amb noms dels taxons 
Vector amb noms de les proves 
Principals operacions: 
- 
 
La classe Matrix representa la matriu de dades creada pels biòlegs. 
Per tant és obvi que definirà una matriu (vector bidimensional) que relacioni 
proves amb taxons i inclourà la probabilitat que cada taxó respongui positivament al 
test en qüestió. Considerarem les probabilitats entre 0 i 1, pel que el més adequat 
sembla utilitzar el tipus bàsic float. 
Guardarem, a efectes informatius, el nom, una descripció de la matriu així com 
la data en que es va importar. També és necessari guardar el nom de les proves i 
els taxons. 
Inicialment es van crear dos classes específiques per guardar tota la informació 
relacionada (nom, resultats, etc.) amb cada prova i cada taxó, unes classes que ja 
no existeixen anomenades ItemTaxa i ItemTest, però més endavant, degut al 
raonament anterior de diferenciar entre les dades estàtiques i les dinàmiques es va 
????????
???????????????
???????? ?????????????????????????
???????????
?????????????????
??????????????????
????????
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????????????????
???????
???????????????
???????
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considerar que era més eficient a tots els efectes (ordenació, manipulació de dades, 
clonació d’objectes…) separar cada concepte en llocs diferents i treballar amb tipus 
simples de dades, doncs ja no tenia sentit una classe pròpia per aquesta fi. 
De fet, com més endavant es veurà, la informació referent a proves i taxons es 
manté en vectors de tipus simples (el tipus varia depenent de la informació que es 
vulgui representar) i en tot el programa els taxons i les proves concretes 
s’identifiquen simplement amb un nombre enter que indica la seva posició dins dels 
vectors. 
Dit d’altra manera, el taxó i tindrà el seu nom guardat al vector taxa_names a 
la posició [i], i la prova j tindrà el seu nom a la posició [j] del vector 
test_names. La matriu que relaciona les proves amb els taxons, 
prob_test_taxa, mantindrà a la posició [j][i] la probabilitat de que la prova j 
doni positiu al taxó i. Aquest sistema d’índexs és aplicable per altres vectors 
presents en el sistema. 
Aquesta classe també defineix una sèrie de constants predefinides que 
s’utilitzaran en tot el programa per indicar, per exemple, un resultat negatiu o 
positiu. 
 
5.1.2. Classe Context i IndexedItem 
Context 
Principals atributs: 
test_done: boolean[] 
test_sepa: int[] 
test_resu: int[] 
test_valu: float[] 
taxa_prob: float[] 
taxa_live: boolean[] 
 
Indica si una prova esta feta 
Nombre de taxons que separa cada prova 
Resposta a les proves donada per l’usuari 
Puntuació de les proves (com de bona és) 
Probabilitat a posteriori dels taxons 
Indica si per cada taxó si s’ha descartat  
Principals operacions: 
splitContext(): Context[] 
sortTaxaByProb(): int[] 
sortTestByVal(): int[] 
getIncoValues(): int[] 
getBestTaxaIndex(): int 
 
Divideix un Context en dos 
Retorna els taxons ordenats per puntuació 
Retorna les proves ordenades per puntuació 
Retorna les proves amb resultats no esperats 
Retorna l’identificador del millor taxó 
Com podem veure la classe Context manté tota aquella informació que va 
canviant al llarg de l’execució de la tasca d’identificació en forma de vectors de 
tipus simples, 4 per la informació relativa a proves i 2 per la relativa a taxons. 
El nombre de taxons que separa cada prova (test_sepa), així com la 
puntuació de la prova (test_valu) son dos valors que es calculen al nivell lògic i 
que permeten dir si una prova és millor que una altra per poder-les ordenar. 
La probabilitat a posteriori dels taxons (taxa_prob) és potser l’atribut més 
important, doncs diu quines són les probabilitats per cada taxó de ser de la mateixa 
espècie o soca que la mostra desconeguda; això al cap i a la fi ens indicarà si s’ha 
realitzat o no i amb quina confiança la identificació. 
Pel que fa les operacions, n’hi ha 3 de trivials, sortTestByVal(), 
sortTaxaByProb() i getBestTaxaIndex(). Les dues primeres ordenen les 
proves i els taxons respectivament a partir de la seva puntuació, la última 
simplement retorna l’identificador del taxó amb major puntuació. 
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Tot i així per poder fer això de forma eficient (utilitzant funcions implementades 
en Java de forma nativa) i al treballar amb un identificador de tipus simple (int) és 
necessària una classe que permeti mantenir tan l’índex com el valor a comparar i 
implementi una operació de comparació. Aquesta és precisament la funció de la 
classe auxiliar IndexedItem. 
La funció splitContext() s’utilitza per la generació dels arbres taxonòmics, 
que es veurà amb detall al pròxim capítol per la seva relació amb la generació dels 
arbres. A nivell abstracte el que fa és, donats un Context i un identificador de 
prova, crear dos objectes Context nous que simbolitzen el mateix context inicial 
on en un cas es realitza la prova amb resultat positiu i en l’altre es realitza amb 
resultat negatiu.  
Finalment, la funció getIncoValues() s’utilitza en el moment de generar la 
informació d’execució del espai de treball. Bàsicament es comprova pels taxons 
amb puntuacions més altes si els resultats esperats contradiuen els resultats 
donats. Per exemple, si trobem un resultat estrany o ens equivoquem al realitzar o 
introduir el signe de la prova, pot ser que per culpa d’això no s’aconsegueixi una 
identificació. El que ens permet detectar aquesta funció és quina o quines proves 
cal revisar si volem augmentar la puntuació dels millors candidats que han quedat 
descartats anteriorment.  
 
5.1.3. Classe Configuration 
Configuration 
Principals atributs: 
ZeroSkipValue: float 
minUnexpectedScore: float 
SignalScoreLimitUpp: float 
SignalScoreLimitLow: float 
foundValue: float 
bestScoredCount: int 
 
Valor de substitució de probababilitat zero 
Puntuació minima per analitzar incoherències 
Llindar superior de les proves variables 
Llindar inferior de les proves variables 
Puntuació on es considera la identificació ok 
Nombre de taxons a analitzar per incoherències 
Principals operacions: 
- 
 
Com es pot observar en el quadre resum, la classe Configuration manté els 
paràmetres de configuració de l’execució. Alguns d’aquests paràmetres son 
configurables a través de la interfície de l’usuari i alguns altres canvien 
automàticament segons on s’utilitzi la instància de l’objecte Configuration (en el 
nucli Bayesià o en la generació d’arbres). 
Els paràmetres mantinguts son els resultats de la implementació de 
determinats processos conceptuals que tot seguit es detallen. 
Signe i variabilitat de les probabilitats 
Com ja s’ha comentat anteriorment, a la matriu hi mantenim les probabilitats de 
que els taxons responguin positivament a les proves. Una probabilitat del 100% 
implicaria que s’espera que el taxó sempre respongui positivament, i una del 0% 
implicaria que s’espera que en el 100% dels casos (la probabilitat inversa) 
respongui negativament. 
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 Aquestes probabilitats es representen percentualment i per tant son variables 
continues en el rang 0..100 però en canvi els resultats de les proves son de tipus 
categòric (positiu, negatiu o mancant). 
Per relacionar les dues variables d’alguna manera convertirem les variables 
continues a categòriques. Això significaria que necessitem marcar un punt de tall on 
es consideraran les probabilitats superiors a aquest valor com a positives i les 
inferiors com a negatives. Tot i així aquest argument no té massa sentit en un entorn 
microbià, doncs si tenim una probabilitat del 50% (o del 60%, o del 40%…) vol dir 
que la prova en qüestió mostra un comportament variable (a vegades respondrà 
positivament i a vegades negativament), inclús per un mateix tipus d’espècies.  
Semblaria que es pot considerar una prova que el 95% de les vegades respon 
positivament sigui positiva i també semblaria que una prova que respongui només 
en el 5% dels casos positivament serà principalment negativa, però a on s’han de 
marcar els límits? 
Deixarem prendre la decisió a l’usuari, doncs aquesta depèn en gran mesura 
del tipus de matriu, la finalitat de l’estudi i encara que no afecti directament als 
resultats de la tasca d’identificació, si que tindrà un impacte directe en la 
suggeriment de proves i en la identificació de resultats incoherents. 
Per tant, a través dels paràmetres SignalScoreLimitUpp i 
SignalScoreLimitLow es pot configurar el llindar superior i inferior, 
respectivament, del rang de probabilitats que catalogarem com a resultats variables. 
Els valors que superin aquest llindar seran considerats positius i els que no hi arribin 
seran considerats negatius. El rang per defecte de resultats variables és 85%..15%, 
tot i que com ja hem dit l’usuari el pot modificar. Un exemple de com diferents 
percentatges es considerarien amb diferents rangs de variabilitat: 
rang: 100% 85% 80% 75% 50% 25% 20% 15% 0% 
90%-10% + v v v v v v v + 
85%-15% + + v v v v v - - 
75%-25% + + + + v - - - - 
50%-50% + + + + v - - - - 
Substitució de probabilitats iguals a zero 
El paràmetre ZeroSkipValue manté el valor de substitució que utilitzarem en 
cas de trobar-nos una probabilitat igual a zero (és a dir un resultat positiu amb valor 
a la matriu de 0% o un resultat negatiu amb un valor de 100%). Això es necessari 
per poder realitzar una comparació entre taxons en el cas anteriorment comentat de 
la identificació de resultats incoherents. Encara que tots els taxons tinguin una 
probabilitat de 0% (doncs s’han multiplicat les probabilitats acumulades per 0) no el 
mateix si això s’ha produït una sola vegada o vàries.  
A continuació es presenta un exemple: 
 Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4 Prova 5 
Taxó A 100% 85% 90% 0% 100% 
Taxó B 100% 100% 0% 0% 100% 
La taula representa el grau de similitud del comportament esperat per cada 
taxó en cadascuna de les proves realitzades. La probabilitat a priori de cada taxó és 
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defineix com el producte d’aquestes probabilitats, i per tant si no introduïm cap 
canvi, veurem com la probabilitat a priori del taxó A és igual a la del taxó B: 
Prob. Taxó A = 1,00 * 0,85 * 0,90 * 0,00 * 1,00 = 0,00 
Prob. Taxó B = 1,00 * 1,00 * 0,00 * 0,00 * 1,00 = 0,00 
Tot i així el Taxó A només ha fallat completament a una prova i el Taxó B ho ha 
fet en dues. Si pensem que ens hem pogut equivocar en alguna prova, té més sentit 
pensar que ho hem fet en una que no pas en dues, per tant el Taxó A realment té 
més possibilitats de ser el que estem buscant que no pas el B però no tenim 
manera de saber-ho. 
Amb el canvi proposat, es falsegen els resultats de manera que això no canviï 
substancialment el resultat final però puguem mantenir informació sobre quin taxó 
és millor. Això ho fem substituint els zeros pel valor mantingut a ZeroSkipValue 
(per defecte 0,01). En l’exemple anterior: 
Prob. Taxó A = 1,00 * 0,85 * 0,90 * 0,01 * 1,00 = 0,00765 
Prob. Taxó B = 1,00 * 1,00 * 0,01 * 0,01 * 1,00 = 0,00010 
Podem veure com les probabilitats son realment petites (del 0,7% i del 0,01% 
respectivament), molt lluny del marge d’identificació marcat pel paràmetre 
foundValue (per defecte 95%), però ara sí que podem distingir quin és “millor”. 
A pesar d’introduir aquest refinament, per la identificació dels resultats 
incoherents només es tindrà en compte els taxons amb una probabilitat mínima 
marcada per minUnexpectedScore (per defecte 0,85 * 2 * ZeroSkipValue, 
que representa multiplicar 2 vegades per zero tenint una probabilitat anterior del 
85%) i dels que superin aquest llindar només els N primers (on N és 
bestScoredCount i per defecte és 4). 
 
5.1.4. Classe Workspace 
Workspace 
Principals atributs: 
name: String 
info: String 
dateCreated: Date 
nameRefMatrix: String 
testRes: int[] 
config: Configuration 
 
Nom de l’espai de treball 
Informació o descripció 
Data de creació 
Nom (identificador) de la Matriu de referència 
Resultats de les proves introduïts 
Configuració de l’espai de treball  
Principals operacions: 
- 
 
Aquesta classe no necessita masses comentaris. Simplement s’encarrega de 
mantenir tota aquella informació que l’usuari ha introduït al programa per poder 
gestionar millor la persistència. 
Podem observar que conté el nom, una descripció, la configuració i la data de 
creació de l’espai de treball. També manté, igual que la classe Context (a través 
d’apuntadors) el vector de resultats introduïts. 
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Donat a que les matrius representen dades estàtiques i que es gestionen de 
manera independent, es va considerar que no tenia sentit guardar-les com un 
atribut del Workspace (una matriu pot ser utilitzada per diferents instàncies de 
Workspace, i un canvi en la matriu s’hauria de propagar a totes elles) pel que es va 
preferir guardar l’identificador de la matriu enlloc de la pròpia matriu. 
Això soluciona alguns problemes però en genera d’altres, com per exemple en 
els casos on la matriu canvia el nom, s’esborra, etc. Sempre que es tracti d’un 
canvi, s’analitzen i actualitzen les referències dels Workspace que utilitzin la matriu 
en qüestió. En el cas d’eliminar una matriu del sistema s’entén que no es vol utilitzar 
més aquell conjunt de dades i per tant també s’esborren els Workspace que la 
referenciïn. 
 
5.1.5. Classe TreeNode 
TreeNode 
Principals atributs: 
indexId: int 
value: float 
nodeType: int 
posBrench: TreeNode 
negBrench: TreeNode 
 
Identificador (de taxó o prova) 
Valor (probabilitat en el cas de node taxó) 
Tipus de Node 
Branca positiva (node fill) 
Branca negativa(node fill) 
Principals operacions: 
isFinal(): boolean 
 
Retorna si el node te algun fill no nul 
TreeNode és un clar exemple d’estructura recursiva utilitzada normalment als 
arbres. El node defineix els seus atributs i dos referències a nodes més, posBrench 
i negBrench, que seran els seus fills. 
Tot i que en un principi es va dissenyar un tipus de node abstracte anomenat 
AbstractNode i es definien per herència dos subtipus concrets anomenats 
TestNode i TaxaNode, més endavant es va veure que això complicava 
innecessàriament les coses. 
Finalment s’ha optat per un sol tipus de node que representa tan els nodes 
prova (nodes intermedis) com els nodes taxó (nodes fulla). El tipus de node ve 
indicat pel paràmetre nodeType. indexId fa referència al identificador del taxó o 
prova depenen el tipus de node actual. El paràmetre value només s’utilitza en el 
cas d’un node taxó i indica la probabilitat (a priori, en aquest cas) que té el taxó de 
respondre com indica el camí fins l’arrel de l’arbre. 
Aquesta seqüència comença pel node arrel i contempla els taxons amb resultat 
positiu a la branca posBrench i els negatius a la branca negBrench. En el capítol 
dedicat a la lògica de programa ja es parlarà més extensament de la generació 
d’arbres. 
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5.2. Classes gestores 
Fins ara hem parlat de les classes de la capa de dades que representen una 
entitat conceptual del món real. Ara ens centrarem amb les que permeten manipular 
aquestes últimes però que per la seva caracterització tenen una semàntica més 
propera a la capa de dades que a la lògica. 
 
5.2.1. Classe PropsManager 
PropsManager 
Principals atributs: 
props: Properties 
 
Instància de java.utils.Properties 
Principals operacions: 
checkProps() 
loadProps(), saveProps() 
setProp(), getProp(), removeProp() 
 
Comprova l’estat de les propietats 
Persistència de les propietats 
Gestió de les propietats 
La classe PropsManager utilitza el patró de disseny singleton per evitar 
múltiples instàncies d’aquesta classe. En Java això s’implementa declarant un 
constructor privat, un atribut estàtic que referència la pròpia classe i un mètode per 
obtenir (o crear si no s’ha creat abans) l’única instància de la classe. 
Aquesta classe es diferència de la classe Configuration en tan que aquesta 
última s’utilitzava per la parametrització dinàmica de l’entorn d’execució, mentre 
que PropsManager gestiona la informació a nivell de sistema sobre les dades i la 
seva ubicació. 
Per fer això utilitza la classe Properties definida de forma nativa dins el 
package java.utils i que actua com un diccionari de variables i valors amb 
funcions predefinides. Les funcions setProp(), getProp() i removeProp() 
permeten respectivament establir, obtenir i eliminar aquests valors. 
Al iniciar per primera vegada Identax, aquest buscarà si existeix un fitxer de 
configuració a la carpeta per defecte de l’usuari (directori “home” en anglés) actual 
a través de checkProps(), i en cas que existeixi el carregarà amb la funció 
loadProps(). Aquest fitxer és ocult i desa la informació sobre la ruta de la carpeta 
on es troben les dades del programa així com altres possibles dades. Si no existeix 
es mostrarà a l’usuari la pantalla de primera execució (com veurem a la capa de 
presentació) i es procedirà a desar els canvis a través de saveProps(). 
Cal dir que la pròpia classe Properties disposa de mètodes especials per 
gestionar la seva persistència essent molt adequada per aquesta tasca. 
5.2.2. Classe SerialManager 
SerialManager 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
saveObject() 
loadObject(): Object 
deleteObject() 
getFileNames(): String[] 
 
Desa (serialitza) un objecte donat al disc 
Carrega un objecte especificat del disc 
Esborra un objecte especificat del disc 
Retorna els noms d’arxiu seguin un patró 
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Aquesta classe gestiona la persistència d’objectes en la memòria massiva. Tot i 
que implementa les quatre funcions bàsiques mostrades al quadre resum, també 
implementa funcions concretes per la gestió dels objectes que es serialitzen 
(objectes Matrix i Workspace). 
Així es defineixen també les funcions saveMatrix(), saveWorkspace(), 
loadMatrix(), loadWorkspace(), getWorkspaceNames() entre altres, però 
simplement són una crida adaptada a les operacions principals. 
Els objectes serialitzats es desen a la carpeta de dades del programa, 
anomenada per defecte “Identax data” i la seva ubicació l’especifica l’usuari a la 
primera execució del programa. Les matrius tenen l’extensió “.imat” (Identax 
MATrix) i els espais de treball l’extensió “.iws” (Identax WorkSpace). 
Així per exemple, quan demanem desar un objecte Matrix, a través de 
saveMatrix() es fa una crida a saveObject() amb l’objecte matriu en qüestió, 
la ruta de la carpeta de matrius i el nom de la matriu amb la terminació “.imat”. Es 
realitzen una sèrie de comprovacions (si es pot escriure, que no s’estigui 
sobreescrivint cap altre fitxer sense confirmació, substitució de caràcters estranys, 
etc) i en cas de que alguna cosa surti malament es llença una excepció. El 
comportament de les operacions de càrrega i eliminació d’objectes es similar. 
Les operacions getWorkspaceNames() i getMatrixNames() utilitzen la funció 
getFileNames() i cerquen en el directori destinat a tal efecte els arxius serialitzats 
de Workspace i Matrix. Apart també realitzen varies comprovacions. 
Es podia comentar amb més detall la implementació concreta de cada 
operació però seria redundant i pesat, dons la major part del codi es dedica a mirar 
tota la casuística possible de arxius no existents, comprovació d’extensions, gestió 
d’errors, etc. 
 
5.3. Importadors 
A continuació comentarem el package data.importers que gestiona el 
referent a la importació d’arxius amb varis formats a formats que reconeix 
Identax. Cal matisar que les úniques dades que necessiten d’un procés 
d’importació específic són les matrius i per tant en tot moment que es parli 
d’importació ens referirem a elles. 
 
5.3.1. Classe Importer 
Importer 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
importMatrix(): Matrix 
 
Importa una matriu des d’un fitxer reconegut 
La classe Importer implementa el patró de disseny façana i permet detectar 
quin tipus d’arxiu es vol importar i, si és un tipus d’arxiu suportat, delega a una 
classe específica la seva importació. També processa una sèrie de comprovacions 
secundaries un cop acabat el procés d’importació. 
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Els tipus d’arxius s’identifiquen per la seva extensió i actualment els formats 
suportats són els següents: 
• Bacterial Identifier (*.mat): Matrius del programa antic. 
• Valors separats per comes (*.csv): Text pla amb camps delimitats. 
• Fulles de Microsoft Excel (*.xls): El full de càlcul representa la matriu. 
• Matrius Identax (*.imat): Matrius d’aquesta pròpia aplicació. 
 
5.3.2. Classe ImporterMAT 
ImporterMAT 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
importFile(): Matrix 
 
Importa una matriu des d’un fitxer MAT 
Els arxius *.mat son els que utilitza el programa Bacterial Identifier que, com 
anteriorment hem comentat, utilitza el departament de Microbiologia de la UB fins 
que finalitzi el desenvolupament de l’actual projecte. La importació des d’aquest 
format ja no s’utilitzarà en el futur doncs les alternatives són molt més còmodes, 
però tot i així es creu que les matrius antigues ja creades s’haurien de poder 
importar en el nou software. 
Les matrius de Bacterial Identifier segueixen el següent format. Els comentaris 
apareixen amb el signe “#” davant. 
Matriu d’exemple #Nom o descripció de la matriu 
8 3   #Nombre de taxons <espai> Nombre de proves 
Prova 1  #Per cada prova, una línia amb el nom de la prova 
Prova 2 
Prova 3 
Taxó 1   #Per cada taxó, una línia amb el nom del taxó... 
1 1 1   #...seguida d’una línia amb les probabilitats 
Taxó 2   #ordenades segons la posició del nom de les proves 
1 1 99 
Taxó 3 
1 99 1 
Taxó 4 
1 99 99 
Codi 5.1 Exemple de matriu *.mat 
Les anteriors dades, en forma de matriu serien: 
Matriu d’exemple 
 Taxó 1 Taxó 2 Taxó 3 Taxó 4 
Prova 1 01% 01% 01% 01% 
Prova 2 01% 01% 99% 99% 
Prova 3 01% 99% 01% 99% 
Notis que l’anterior programa no permetia introduir probabilitats iguals a 0 o 
100, es suposa que per evitar divisions per zero. Tampoc permet indicar de manera 
específica aquells valors que no es troben disponibles o no son aplicables. En el seu 
lloc utilitza una probabilitat del 50%. 
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La importació des d’aquest format no presenta una complicació teòrica 
elevada, tot i així, al tractar-se d’un arxiu de text pla, poden haver-hi problemes 
referents a la codificació de caràcters. 
 
Codificació de caràcters 
La codificació de caràcters és la manera en que es tradueix el codi binari a 
caràcters concrets. Diferents codificacions utilitzaran un major o menor nombre de 
bits per representar cada lletra del seu alfabet o inclús codificacions amb el mateix 
nombre de bits per caràcter pot ser que utilitzin una manera diferent de representar-
los (codis en big indian o little indian, per exemple). 
Tot i així, encara que hi ha moltes codificacions o charsets diferents, els 
estàndards de fet són bàsicament dos, el ISO-8859-1 (o variants compatibles) i el 
UTF-8. El primer s’utilitza bàsicament als països occidentals (sobretot en sistemes 
Windows) i mostra un conjunt més reduït de caràcters que el segon, que s’utilitza a 
nivell mundial per la seva major capacitat de representació. 
La detecció del conjunt de caràcters no es pot realitzar automàticament d’una 
manera segura, sobretot perquè UTF-8 defineix els 128 primers caràcters amb la 
mateixa codificació que ISO-8859-1. Per tant els problemes només es presenten en 
els casos on s’utilitzen caràcters estranys (simbols, accents, etc.), però tot i així 
seria bo que Identax detectés correctament tots dos formats. Deixar a l’usuari 
l’elecció del format de l’arxiu font no es considera una bona opció, doncs com ja 
hem dit, els usuaris del programa no tenen perquè tenir coneixements informàtics a 
aquest nivell. 
El que s’ha decidit finalment es utilitzar una llibreria externa (no té un nom 
específic) programada per una empresa anomenada Viavansi Servicios Avanzados 
para las Instituciones S.L. i que es distribueix sota llicència GNU-GPL. Aquesta 
permet analitzar un flux de dades binàries i inferir si la seva codificació és UTF-8 o 
una altre. Basant-nos en un criteri probabilistic, el que farem serà processar el text 
com a ISO-8859-1 si no s’ha identificat com a UTF-8. 
Aquesta funció es troba implementada dins la classe utils.TestEncoding. 
Les proves realitzades són satisfactòries, tot i que com ja hem dit la 
identificació no serà segura mai al 100% i a part hi poden haver fitxers amb altres 
codificacions diferents no contemplades. Al manual de l’usuari es comenta que per 
evitar problemes amb els arxius de text pla, es generin o converteixin com UTF-8. 
 
Pseudo-codi de la implementació 
La importació simplement requereix un tractament línia a línia del fitxer. A 
continuació es presenta en forma de pseudocodi el tractament que es realitza per 
importar el fitxer. Com es pot comprovar no presenta cap dificultat teòrica, tot i que 
la seva representació fa que s’hagin de realitzar els passos d’una manera una mica 
estranya. 
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Funció importFile(Fitxer f) retorna Matriu 
 
 Codificació c = Detecta_codificació(f) 
 Seqüencia s = Llegeix_fitxer(f,c) 
 esNomTaxó = cert 
 Mentres (no final s) llegeix línia de s 
  Si (línia == 1) Matiu.nom = línia  
  Sinó si (línia == 2) Matriu = inicialitza(#proves,#taxons) 
  Sinó si (línia > 2 && línia < 2+#proves) Matriu.proves += línia 
  Sinó 
   Si (esNomTaxó) 
    Matriu.taxons += línia 
    esNomTaxó = fals 
   Sinó 
    Per cada mot a la línia  
     Matriu[#taxó][#prova] = mot 
     #prova++ 
    Fper 
    esNomTaxó = cert 
    #taxó++ 
   FSi 
  FSi 
 Fmentre 
FFunció 
 codi 5.2 Implementació de l'importador d'arxius *.mat 
Amb aquest esquema s’importa la matriu a partir d’una lectura seqüencial del 
fitxer. Òbviament en la implementació concreta hi ha control d’errors així com 
diverses consideracions addicionals. 
 
5.3.3. Classe ImporterXLS 
ImporterXLS 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
importFile(): Matrix 
 
Importa una matriu des d’un fitxer XLS 
Els arxius *.xls són els propis del programa Microsoft Excel, àmpliament 
utilitzat com a full de càlcul arreu del món. La importació des d’aquest format va ser 
una petició del client, doncs és el format amb el que ell treballa i es va considerar 
que molts altres usuaris estarien interessats en importar fitxers amb aquest format. 
De fet, la comoditat de l’usuari i el factor de que segurament aquest ja està 
familiaritzat amb Microsoft Excel va fer sorgir el dubte de si era necessari que 
Identax incorporés un sistema de creació/edició de matrius propi, que 
segurament seria molt menys flexible i potent que treballar amb una fulla de càlcul. 
Finalment es va decidir que la introducció/modificació de matrius era redundant 
en un entorn on aquestes es poden crear, editar i distribuir utilitzant un programa 
extern de manera molt més còmode. Tot i així, per no obligar a l’usuari a dependre 
d’un format propietari i tancat, es va optar per ampliar la capacitat d’importació a un 
format també estàndard però obert, com son els arxius *.csv que veurem més 
endavant. 
En aquest punt cal fer una consideració relacionada amb el format *.xls. 
Aquest format ha estat l’estàndard des de l’any 1997 fins el 2007 pels arxius de 
Microsoft Excel i hi ha nombroses llibreries per facilitar la seva manipulació. Des del 
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2007 Microsoft ha canviat aquest tipus de document per un altre amb extensió 
*.xlsx. Fins a la data de implementació d’aquesta part del projecte no ha aparegut 
cap llibreria plenament compatible amb el nou format, pel que només es suportarà 
el format antic de moment. Això no hauria de representar un problema, doncs totes 
les versions noves del programa de Microsoft (o altres de compatibles) mantenen 
encara la possibilitat de treballar amb el format antic. 
Per importar els fitxers *.xls s’ha utilitzat la llibreria Apache POI?2?, una API 
Java per manipular formats d’arxiu de Microsoft, entre ells els format *.xls. 
Aquesta llibreria es distribueix sota llicència Apache. Aquesta llicència és 
compatible amb GNU-LGPL, tot i que no ho és amb la GNU-GPL. 
 Les úniques restriccions respecte la formatació de les dades són mantenir els 
taxons en l’eix vertical i les proves en l’horitzontal, no deixar cel·les nul·les fora del 
rang de dades (columnes o files on no hi ha res però Excel les marca com a no-
buides) i utilitzar el tipus de cel·la “General” o l’específic per text o números. Les 
probabilitats s’entren en forma d’enter entre 0 i 100 (és a dir, sense utilitzar la 
representació pròpia dels percentatges). Qualsevol casella dins del rang de 
probabilitats que no contingui un número, serà interpretada com un valor 
desconegut o no aplicable (per tant ho podem indicar amb el text “N/A”, “ND”, etc.). 
En el cas que l’arxiu *.xls contingui vàries fulles, la matriu s’ha d’introduir a la 
primera. 
La matriu que hem utilitzat com a exemple en el cas anterior es representaria, 
en l’interfície de Microsoft Excel de la manera següent: 
 
il 5.4 Captura de una fulla de càlcul representant una matriu *.xls 
?
Pseudo-codi de la implementació 
La importació en aquest cas és molt més simple. Al poder accedir 
arbitràriament a les dades indicant tan sols les coordenades de la seva casella, el 
procés és molt més lògic: 
Funció importFile(Fitxer f) retorna Matriu 
 
 Pagina p = ObreLlibre(f).ObrePagina(1) 
 Matriu = inicialitza(p.obteNombreColumnes, p.obteNombreFiles) 
  
 Per cada columna a p 
  Si columna == 1 següent_iteració() 
  Matriu.prova[columna].nom = p.obteCela(columna,1) 
 Fper 
 
 
 
                                                
2 http://poi.apache.org/ 
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 Per cada fila a p 
  Si fila == 1 següent_iteració() 
  Matriu.taxons[fila].nom = p.obteCela(1,fila) 
 Fper 
 
 Per cada columna a p 
  Si columna == 1 següent_iteració(); 
  Per cada fila a p 
   Si fila == 1 següent_iteració(); 
   Matriu[columna][fila] = p.obteCela(columna,fila) 
  FPer 
 FPer 
FFunció 
 codi 5.3 Implementació de l'importador d'arxius *.xls 
El codi es va decidir implementar amb tres bucles per millorar el tractament 
d’excepcions, doncs al tractar-se d’un conjunt de dades relativament petit la pèrdua 
d’eficiència és negligible i es guanya intel·ligibilitat del codi. 
 
5.3.4. Classe ImporterCSV 
ImporterCSV 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
importFile(): Matrix 
 
Importa una matriu des d’un fitxer XLS 
El format *.csv o Comma-Separated Values (Valors Separats per Comes) 
permet representar un conjunt de registres amb el mateix nombre de camps, però 
delimitats per un o més caràcters de forma sistemàtica. En el cas més estàndard, 
els valors d’un fitxer es delimiten amb dobles cometes ( " ) separant-se amb un punt 
i coma ( ; ). Els diferents registres s’indiquen en línies diferents, és a dir un salt de 
línia indica un nou registre. 
Els fitxers *.csv són al cap i a la fi fitxers de text pla, pel que també 
requereixen de la comprovació de codificació de caràcters. 
Tot i que accedir a un fitxer de text pla i processar-lo és factible en aquest cas 
(no ho és per exemple amb un fitxer *.xls) s’ha decidit utilitzar una petita llibreria 
per major comoditat en la manipulació del mateix. La llibreria utilitzada s’anomena 
Java CSV3i es troba disponible sota llicència LGPL. 
Les matrius de dades amb aquest format es poden generar “a mà” utilitzant un 
editor de text pla o utilitzant qualsevol full de càlcul (Excel, OpenOffice, etc.) i desant 
la matriu com a format *.csv. En el cas que decidim utilitzar la fulla de càlcul, el 
format seria exactament el mateix que en el cas d’un arxiu *.xls. Un exemple 
d’una matriu creada amb un editor de text pla seria el següent: 
;"Prova 1";"Prova 2";"Prova 3" 
"Taxó 1";0;0;0 
"Taxó 2";0;0;100 
"Taxó 3";0;0;0 
"Taxó 4";0;100;100 
Codi 5.4 Exemple de matriu en format *.csv 
                                                
3 http://sourceforge.net/projects/javacsv/ 
Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris: Memòria del Projecte 
 50 
Utilitzar el delimitador ( " ) és opcional pels camps de text i la pròpia llibreria 
detecta si s’ha utilitzat o no. Noti’s que el primer valor del primer registre és buit 
(seria l’equivalent a la casella [1][1] de la matriu). 
 
Pseudocodi de la implementació 
En aquest cas, al tractar-se d’un fitxer de text pla, l’accés al fitxer és 
seqüencial, pel que no disposem de la flexibilitat de l’anterior algorisme, però 
tampoc de la casuística del primer. 
Funció importFile(Fitxer f) retorna Matriu 
 
 Codificació c = Detecta_codificació(f) 
 Seqüencia s = Llegeix_fitxer(f,c) 
 
 Enter nProves = Llegeix_capçaleres(s).comptaCapçaleres – 1 
  
 Enter nTaxons = 0 
 Mentres (s.següent_registre()) fes 
  nTaxons++ 
 
 Matriu = inicialitza_matriu(nTaxons,nProves) 
 
 s = reinicia_lectura(s) 
 
 Enter reg = val = 0 
 Mentres (Registre r = s.següent_registre()) fes 
  reg++ 
  Mentres (Valor v = r.següent_valor()) fes 
   val++ 
   Si (reg == 1 && val > 1) Matriu.proves[val-1] = v 
   Sino si (reg > 1 && val == 1) Matriu.taxons[reg-1] = v 
   Sino si (reg > 1 && val > 1) Matriu[reg-1][val-1] = v 
   FSi 
  FMentres 
 FMentres 
FFunció 
codi 5.5 Implementació de l'importador d'arxius *.csv 
En aquest cas necessitem dues voltes al conjunt de dades, perquè a priori no 
sabem quin és el numero de taxons i proves presents, necessaris per a inicialitzar la 
matriu. En una segona volta (una sola volta més, en aquest cas) llegim tan els noms 
de les proves i els taxons com les probabilitats. 
 
5.3.5. Classe ImporterIMAT 
ImporterIMAT 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
importFile(): Matrix 
 
Importa una matriu des d’un fitxer XLS 
El format *.imat és el propi format d’Identax. De fet, tan sols és una 
serialització estàndard de Java per l’objecte Matrix en qüestió. És irrellevant veure 
el format de les dades, doncs no les podem editar directament sinó és a través del 
programa. 
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La diferència entre el procés d’importació de la matriu i el de carregar una 
matriu, és que Identax confia en que totes les seves matrius es troben dins la 
carpeta destinada a tal efecte i no en permetrà carregar una altra que es trobi fora. 
El que farem a l’importar una matriu en format *.imat serà especificar la ubicació 
externa de la matriu a importar i es procedirà a la seva conversió a una instància de 
la classe Matrix. 
Si obrim la carpeta amb l’explorador d’arxius del sistema i copiem la matriu 
*.imat externa dins la carpeta on s’emmagatzemen les matrius aconseguirem els 
mateixos resultats, però això suposaria una incomoditat per l’usuari. No es comenta 
la implementació concreta doncs és trivial. 
 
5.4. Exportadors 
Així com en el cas dels importadors el seu camp d’acció quedava reduït a les 
matrius, els exportadors mostren una major diversitat. 
Hi ha tres tipus d’exportadors: els de format de representació d’arbres, els de 
matrius i l’exportador/generador dels resums de l’espai de treball.  
La funció dels exportadors d’arbres és bàsicament generar un fitxer de text en 
un format determinat que permeti la visualització dels mateixos en programes 
especialitzats. 
L’exportació de matrius no necessita d’un tractament específic, més enllà que 
la serialització de l’objecte Matrix desitjat a la carpeta que especifiqui l’usuari de 
manera anàloga a la que s’ha vist a l’apartat d’importació; per tant no és necessària 
una classe que gestioni aquesta exportació en concret i s’utilitzarà la genèrica 
SerialManager. 
 
5.4.1. Classe ExporterXML 
ExporterXML 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
writeXML(): File 
 
Crea i escriu un fitxer XML amb l’arbre donat 
La exportació *.xml d’un arbre no segueix cap format estàndard per la seva 
representació. S’ha fet a mida i intenta representar de la manera més intuïtiva 
possible la seqüència de passos a fer per identificar els taxons. S’ha utilitzat 
sobretot en la fase de implementació i depuració del nucli d’arbres. 
Aquest format no permet directament un ús evident per part d’altres programes 
però, per exemple, permet una exploració còmoda de l’arbre amb visualitzadors 
XML. Sense anar més lluny, el navegador Mozilla Firefox pot mostrar aquest fitxer 
en forma d’arbre amb els nodes desplegables. 
Tot seguit es presenta la declaració formal del format de representació propi 
d’Identax en XML amb el llenguatge estàndard DTD (Document Type Definition). 
Un DTD és un fitxer que defineix les propietats d’un document XML i permet la seva 
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validació sintàctica. Tot i que no es considera necessari publicar el DTD (a través de 
internet, per exemple) per validar els fitxers XML generats, si que s’inclou a efectes 
descriptius a continuació: 
<!ELEMENT tree (test?, test?)> 
 
<!ELEMENT test ((test, test?) | (taxa))> 
<!ATTLIST test  
      name CDATA #REQUIRED 
      result CDATA #REQUIRED> 
 
<!ELEMENT taxa> 
<!ATTLIST taxa  
      name CDATA #REQUIRED 
      confidence CDATA #REQUIRED> 
codi 5.6 DTD del XML de representació d’arbres propi d’Identax 
A mode d’exemple representarem el següent arbre: 
 
il 5.5 Arbre d'exemple 
 
<?xml version=“1.0” encoding=“UTF-8”> 
<!-- Tree generated with IDENTAX Taxonomical Identifier v1.0 --> 
 
<tree> 
 <test name=“Prova 1” result=“-”> 
  <test name=“Prova 2” result=“-”> 
   <taxa name= “Taxó 1” confidence=”0.95” /> 
  </test> 
  <test name=“Prova 2” result=“+”> 
   <taxa name= “Taxó 2” confidence=”0.87” /> 
  </test> 
 </test> 
 <test name=“Prova 1” result=“+”> 
  <test name=“Prova 2” result=“-”> 
   <taxa name= “Taxó 3” confidence=”0.99” /> 
  </test> 
  <test name=“Prova 2” result=“+”> 
   <taxa name= “Taxó 4” confidence=”0.93” /> 
  </test> 
 </test> 
</tree> 
codi 5.7 Exemple de l’arbre en format XML generat amb Identax 
 
??????
????????????
???????????? ?????????????
???????????? ?????????????
????????????
???????????? ?????????????
???????????? ?????????????
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Pseudocodi de la implementació 
L’algorisme de generació del codi parteix d’una estructura d’arbre prèviament 
generada per la part lògica del programa i després d’una primera crida inicial que 
escriu la capçalera, crida a una funció recursiva que genera els nodes 
corresponents a proves i taxons: 
Funció writeXML(node, nivell, fitxer) 
 
 Si (node == nul) acaba(); 
 
 tab = genera_tabulacio(nivell) //Per tabular cada línia correctament 
 
 Si (node.tipus == NODE_TAXO) 
  fitxer.escriu (tab + /* cadena de la línia de taxó*/ ) 
 
 Sinó //NODE_PROVA 
  Si(node.brancaNeg != nul) 
   fitxer.escriu(tab + /* línia obertura prova (-) */) 
   writeXML(node.brancaNeg, nivell++, fitxer) 
   fitxer.escriu(tab + /* línia tancament prova */ 
  FSi 
   
  Si(node.brancaPos != nul) 
   fitxer.escriu(tab + /* línia obertura prova (+) */) 
   writeXML(node.brancaPos, nivell++, fitxer) 
   fitxer.escriu(tab + /* línia tancament prova */ 
  FSi 
 FSi 
FFunció 
codi 5.8 Implementació de l'exportador d'arbres *.xml 
 
5.4.2. Classe ExporterTreeML 
ExporterTreeML 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
writeTreeML(): File 
 
Crea i escriu un fitxer TreeML amb l’arbre donat 
Després de realitzar una cerca exhaustiva a internet de tots aquells formats 
estàndard utilitzats per la representació tan de grafs en general com d’arbres en 
concret, s’ha extret la conclusió que no existeix una definició estàndard. Tot i així 
existeix una definició formal d’un llenguatge basat en XML per a la representació 
d’estructures arbòries per facilitar posteriorment la seva visualització. 
Aquest format es va definir en l’any 2003 sota el marc d’un simposi per la 
visualització d’informació anomenat InfoVis 2003?4?. D’aquest context va sorgir el 
format TreeML, definició DTD del qual es pot trobar on-line?5?. Tot i no ser 
extensament utilitzat, sí que almenys l’implementen un parell de llibreries entre les 
quals figura Prefuse Visualitzation Toolkit6 que com veurem més endavant, al capítol 
dedicat a la capa de presentació, s’ha utilitzat per visualitzar i exportar els arbres 
taxonòmics de forma integrada a Identax. 
                                                
4 http://www.cs.umd.edu/hcil/iv03contest/index.shtml 
5 http://www.nomencurator.org/InfoVis2003/download/treeml.dtd 
6 http://prefuse.org/ 
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L’algorisme que implementa aquesta exportació és molt similar al que s’ha 
utilitzat en el cas de *.xml, simplement canviant el nom de les etiquetes i definint 
els atributs segons la nova definició. És a dir, canvia la capçalera i la manera en 
com s’escriuen de manera concreta els nodes però l’algorisme de recorregut de 
l’arbre és el mateix. Per aquesta raó no parlarem de la seva implementació 
concreta. 
A continuació és presenta l’arbre d’exemple de la figura anterior (il 5.5) en 
format TreeML: 
<?xml version=“1.0” encoding=“UTF-8”> 
<!-- Tree generated with IDENTAX Taxonomical Identifier v1.0 --> 
 
<tree> 
 <declarations> 
  <attributeDecl name="name" type="String" /> 
    <attributeDecl name="confidence" type="Float" /> 
  <attributeDecl name="taxaBelow" type="Integer" /> 
  <attributeDecl name="type" type="String" /> 
 </declarations> 
 <branch> 
  <attribute name=“type” value=“strain”> 
  <attribute name=“name” value=“STRAIN”> 
  <attribute name=“taxasBelow” value=“4”> 
  <branch> 
   <attribute name=“type” value=“test”> 
   <attribute name=“name” value=“Prova 1 (-)”> 
   <attribute name=“taxaBelow” value=“2”> 
   <branch> 
    <attribute name=“type” value=“test”> 
    <attribute name=“name” value=“Prova 2 (-)”> 
    <attribute name=“taxaBelow” value=“1”> 
    <leaf> 
     <attribute name=“type” value=“taxa”> 
     <attribute name=“name” value=“Taxó 1”> 
     <attribute name=“confidence” value=“0.95”> 
    </leaf> 
   </branch> 
   <branch> 
    <attribute name=“type” value=“test”> 
    <attribute name=“name” value=“Prova 2 (+)”> 
    <attribute name=“taxaBelow” value=“1”> 
    <leaf> 
     <attribute name=“type” value=“taxa”> 
     <attribute name=“name” value=“Taxó 2”> 
     <attribute name=“confidence” value=“0.87”> 
    </leaf> 
   </branch> 
  </branch> 
  <branch> 
   <attribute name=“type” value=“test”> 
   <attribute name=“name” value=“Prova 1 (+)”> 
   <attribute name=“taxaBelow” value=“2”> 
   <branch> 
    <attribute name=“type” value=“test”> 
    <attribute name=“name” value=“Prova 2 (-)”> 
    <attribute name=“taxaBelow” value=“1”> 
    <leaf> 
     <attribute name=“type” value=“taxa”> 
     <attribute name=“name” value=“Taxó 3”> 
     <attribute name=“confidence” value=“0.99”> 
    </leaf> 
   </branch> 
   <branch> 
    <attribute name=“type” value=“test”> 
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    <attribute name=“name” value=“Prova 2 (+)”> 
    <attribute name=“taxaBelow” value=“1”> 
    <leaf> 
     <attribute name=“type” value=“taxa”> 
     <attribute name=“name” value=“Taxó 4”> 
     <attribute name=“confidence” value=“0.93”> 
    </leaf> 
   </branch> 
  </branch> 
 </branch> 
</tree> 
5.9 Exemple d'arbre en format TreeML 
Com es pot observar aquest format de representació és força menys intuïtiu 
que el XML propi, però també és una mica més estàndard. L’atribut taxaBelow 
indica el número de taxons que hi ha penjant del node actual i s’utilitza a efectes 
informatius en la visualització. 
 
5.4.3. Classe ExporterDOT 
ExporterDOT 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
writeDOT(): File 
 
Crea i escriu un fitxer DOT amb l’arbre donat 
Tot i que TreeML es defineix de forma més o menys oficial i algunes llibreries 
l’utilitzen, actualment no existeix cap software de visualització de dades a nivell 
d’usuari que permeti llegir i editar arbres amb aquest format. Per tant, donades les 
limitacions actuals de la llibreria Prefuse? (encara en fase beta) es veu la necessitat 
de crear un tercer format que permeti el seu processament amb un software prou 
potent com per satisfer les necessitats del client. 
Després de buscar diferents programes per la visualització i edició de grafs, 
s’ha vist que el software més utilitzat a tals efectes és el programa dot que forma 
part del paquet GraphViz ? ?7. GraphViz defineix un llenguatge propi (el llenguatge DOT) 
i compta amb un ampli ventall d’eines per a tot tipus de plataformes i sistemes, 
incloent renders, editors, analitzadors, etc. De fet, GraphViz i el llenguatge DOT es 
presenten com l’estàndard de facto per treballar amb grafs sense arribar al nivell de 
sofisticació i complexitat que presenten els llenguatges de representació vectorial 
com SVG (Scalable Vector Graphics). 
La representació d’un arbre dicotòmic amb format *.dot és complexa de 
generar, simple de representar i difícil d’entendre sense un programa visualitzador. 
Una definició molt extensa del llenguatge es troba disponible a la web de GraphViz ?. 
A continuació es mostra, com en els casos anteriors, l’arbre en format *.dot: 
digraph IDENTAX_TREE{ 
 rankdir=LR; 
 size=”8,5”; 
 node [shape = record]; 
 
 "000001" [label="Prova 1"]; 
 "000001" -> "000002" [label="-"]; 
                                                
7 http://www.graphviz.org/ 
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 "000002" [label="Prova 2"]; 
 "000002" -> "000003" [label="-"]; 
 "000003" [label="Taxó 1 (95%)"]; 
 "000002" -> "000004" [label="+"]; 
 "000004" [label="Taxó 2 (87%)"]; 
 "000001" -> "000005" [label="+"]; 
 "000005" [label="Prova 2"]; 
 "000005" -> "000006" [label="-"]; 
 "000006" [label="Taxó 3 (99%)"]; 
 "000005" -> "000007" [label="+"]; 
 "000007" [label="Taxó 4 (93%)"]; 
} 
codi 5.10 Arbre d'exemple en format *.dot 
Es pot observar a l’exemple la flexibilitat del format *.dot. Només cal declarar 
els nodes i els arcs entre ells. Notis però la necessitat d’utilitzar un identificador 
diferent per a cada node enlloc de la seva etiqueta. El node 000002 i el 000005 
poden semblar el mateix, però no podem utilitzar l’identificador “Prova 2” encara 
que GraphViz ho permet, veiem el perquè: 
digraph IDENTAX_TREE{ 
 rankdir=LR; 
 size="8,5"; 
 node [shape = record]; 
 
 "000001" [label="Prova 1"]; 
 "000001" -> "000002" [label="-"]; 
 "000002" [label="Prova 2"]; 
 "000002" -> "000003" [label="-"]; 
 "000003" [label= "Taxó 1 (95%)"]; 
 "000002" -> "000004" [label="+"]; 
 "000004" [label= "Taxó 2 (87%)"]; 
 "000001" -> "000005" [label="+"]; 
 "000005" [label="Prova 2"]; 
 "000005" -> "000006" [label="-"]; 
 "000006" [label= "Taxó 3 (99%)"]; 
 "000005" -> "000007" [label="+"]; 
 "000007" [label= "Taxó 4 (93%)"]; 
} 
digraph IDENTAX_TREE{ 
 rankdir=LR; 
 size="8,5"; 
 node [shape = record]; 
 
 
 "Prova 1" -> "Prova 2" [label="-"]; 
 
 "Prova 2" -> "Taxó 1 (95%)" [label="-"]; 
 
 "Prova 2" -> "Taxó 2 (87%)" [label="+"]; 
 
 "Prova 1" -> "Prova 2" [label="+"]; 
 
 "Prova 2" -> "Taxó 3 (99%)" [label="-"]; 
 
 "Prova 2" -> "Taxó 4 (93%)" [label="+"]; 
 
} 
Codi 5.11 Versions de l’arbre en format *.dot amb i sense identificadors 
  
il. 5.6 Arbres generats per GraphViz a partir de les versions amb i sense identificadors 
Com es pot observar si no s’utilitza un identificador únic pel node, GraphViz 
interpreta que una mateixa prova en diferents camins és en realitat la mateixa i no 
genera correctament el graf. 
Per simplificar la generació del arbre, s’ha escollit anomenar cada instància 
concreta d’un node a partir el seu identificador d’objecte (oid) intern de Java. Això 
presenta l’avantatge d’aprofitar un recurs inherent a la implementació evitant així 
crear estructures més complexes per evitar generar identificadors repetits. 
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Pseudocodi de la implementació 
Com ja hem comentat la generació amb el format DOT implica una sèrie de 
consideracions addicionals que no són necessàries amb els altres formats. En 
primer lloc crearem una funció que ens retorni l’identificador de la instància 
concreta d’un objecte utilitzada per Java. Aquest serà també l’identificador únic 
d’un node. 
En segon lloc serà necessària una funció que donat un node miri si és de prova 
(node intermedi) o de taxó (node fulla) i retorni una o altra informació en forma de 
cadena de text (etiqueta amb el nom, probabilitat, etc). Aquesta funció utilitzarà 
l’anterior. 
A partir d’aquí recorrerem l’arbre, però haurem de mirar de quin tipus és el 
següent node abans de tractar-lo recursivament, doncs ara al processar un arc hem 
de fer referència tant a ell i com al seu fill i en cas d’intentar accedit al node fill d’una 
fulla obtindríem una excepció per apuntador nul. Veiem la implementació:  
Funció writeDOT(node, fitxer) 
  
 fitxer.escriu(genera_cadena(node)) 
  
 Si (node.brancaNeg != nul) 
    Si(node.brancaNeg == NODE_TAXO) 
  fitxer.escriu(genera_cadena(node.brancaNeg)) 
  fitxer.escriu(genera_id(node) “->” genera_id(node.brancaNeg)) 
  fitxer.escriu(“[label=‘-’]”); 
    Sino 
  fitxer.escriu(genera_id(node) “->” genera_id(node.brancaNeg)) 
  fitxer.escriu(“[label=‘-’]”); 
  writeDOT(node.brancaNeg, fitxer) 
    Fsi 
 FSi 
   
 Si (node.brancaPos != nul) 
    Si(node.brancaPos == NODE_TAXO) 
  fitxer.escriu(genera_cadena(node.brancaPos)) 
  fitxer.escriu(genera_id(node) “->” genera_id(node.brancaPos)) 
  fitxer.escriu(“[label=‘+’]”); 
    Sino 
  fitxer.escriu(genera_id(node) “->” genera_id(node.brancaPos)) 
  fitxer.escriu(“[label=‘+’]”); 
  writeDOT(node.brancaPos, fitxer) 
    Fsi 
 Fsi 
Ffunció 
codi 5.12 Implementació de l'exportador d'arbres *.dot 
 
5.4.4. Classe ExporterTXT 
ExporterTXT 
Principals atributs: 
- 
 
- 
Principals operacions: 
writeTXT(): File 
getTXT(): String 
replaceVars(): String 
 
Crea i escriu un fitxer TXT amb el text donat 
Obté el text d’un fitxer en forma de cadena 
Reemplaça variables per valors del Workspace 
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Fins ara hem vist diferents exportadors per a formats d’arbres, però 
ExporterTXT s’utilitza bàsicament per a generar un sumari, resum o log (com se li 
vulgui dir) de totes les dades de l’espai de treball que li poden interessar a l’usuari. 
Aquest resum es pot visualitzar tant en pantalla com pot exportar-se a un arxiu de 
text pla. La mecànica que es segueix en ambdós casos és la mateixa, simplement 
en el primer cas es generarà una cadena de text que es mostrarà en un component 
visual adaptat a aquesta finalitat i en el segon cas es guardarà la cadena generada 
en un fitxer. 
A l’hora de decidir com es representava la informació es va decidir que l’usuari 
tingués el control sobre quines dades mostrar i de quina manera s’havia de fer. Es 
va decidir que el sistema que oferia més flexibilitat a un cost baix d’implementar era 
utilitzar una plantilla on es podien introduir unes seqüències de text concretes 
(variables) que en temps d’execució es substitueixen pels valors concrets de 
l’execució. 
Aquesta plantilla és un fitxer de text pla que l’usuari pot editar lliurement i allà 
on inclogui el símbol de cada variable identificat entre els caràcters %..% es 
substituirà pel seu valor. No cal que totes les variables es trobin presents en la 
plantilla.  
La llista de variables disponibles és la següent: 
Variable Significat 
%WS_NAME% Nom de l’espai de treball 
%WS_INFO% Descripció de l’espai de treball 
%MAT_NAME% Nom de la matriu de referència 
%MAT_INFO% Informació/descripció de la matriu 
%MAT_TEST_N% Nombre de proves presents a la matriu 
%WS_DONE_TEST% Nombre de proves fetes en aquest espai de treball 
%MAT_TAXA_N% Nombre de taxons presents a la matriu 
%WS_ID_RES% Resultat de la identificació [OK/FAIL] 
%ID_NAME% Nom del taxó amb millor puntuació 
%ID_ABS_PROB% Probabilitat absoluta (a prior) del millor taxó 
%ID_REL_PROB% Probabilitat relativa (a posteriori) del millor taxó 
 
Les següents variables s’utilitzen en les iteracions, això vol dir que cadascuna 
d’aquestes variables (de fet, les línies que les continguin) s’escriuran tantes vegades 
com elements tingui el iterador: 
Per cada element d’iteració 
%I% El número de l’element 
Per cada resultat incoherent 
%I_INC_TAXA_NAM% El nom del taxó amb el resultat incoherent 
%I_INC_TEST_NAM% El nom de la prova que no correspon amb el resultat 
esperat pel taxó 
%I_INC_TEST_EXP% El resultat esperat de la prova per el taxó en qüestió 
%I_INC_TEST_GIV% El resultat donat per la prova en qüestió 
%I_INC_TEST_VAL% La probabilitat esperada expressada en percentatge 
de resultat positiu 
Per cada prova de la matriu 
%I_TEST_NAME% El nom de la prova 
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%I_TEST_RES% El resultat donat a la prova [+/-/miss] 
Per cada prova realitzada 
%I_ID_EXP_RES% El resultat esperat del taxó amb millor puntuació 
Pels taxons amb millor puntuació 
%I_TAXA_NAME% El nom del taxó 
%I_TAXA_ABS_PROB% Probabilitat absoluta (a prior) del taxó 
%I_TAXA_REL_PROB% Probabilitat relativa (a posteriori) del taxó 
 
A continuació es mostra un exemple (truncat) de la plantilla de resum: 
################################################################################ 
#                                                                              # 
#              IDENTAX Taxonomical Identifier template log file                # 
#                                                                              # 
# Comment lines start with "#" character. See user manual to know more about   # 
# customize that file and the available variables                              # 
################################################################################ 
 
********************************************************************************  
************************ IDENTAX TAXONOMICAL IDENTIFIER ************************ 
******************************************************************************** 
  
++++ Workspace summary +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
 Workspace name: %WS_NAME% 
 Workspace info: %WS_INFO% 
 
 Reference matrix name: %MAT_NAME% 
 Reference matrix info: %MAT_INFO% 
 
 Matrix tests: %MAT_TEST_N% (%WS_DONE_TEST% done) 
   Matrix taxa: %MAT_TAXA_N% (identification %WS_ID_RES%) 
 
 
++++ Identification results +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
 Identified taxa: %ID_TAXA_NAME% 
 
 Identification absolute probability: %ID_TAXA_ABS_PROB% 
 Identification relative probability: %ID_TAXA_REL_PROB% 
 
 
++++ Realized test summary ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
# A line for each test will be created 
 %I_TEST_NAME%: %I_TEST_RES% 
 
Codi 5.13 Exemple de plantilla de resum de l'espai de treball 
 
i com quedaria el text després de processar-lo: 
********************************************************************************  
************************ IDENTAX TAXONOMICAL IDENTIFIER ************************ 
******************************************************************************** 
  
++++ Workspace summary +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
 Workspace name: EXEMPLE 
 Workspace info: Espai de treball d’exemple 
 
 Reference matrix name: PROVA 
 Reference matrix info: Matriu de prova 
 
 Matrix tests: 3 (2 done) 
   Matrix taxa: 8 (identification OK) 
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++++ Identification results +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
 Identified taxa: Taxó 1 
 
 Identification absolute probability: 99.00% 
 Identification relative probability: 96.74% 
 
++++ Realized test summary ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
 
 Prova 1: - 
 Prova 2: - 
 Prova 3: + 
Codi 5.14 Exemple de resum a partir de la plantilla anterior 
?
Pseudocodi de la implementació 
La funció getTXT() llegeix l’arxiu de la plantilla (summary_template.txt 
dins la carpeta de dades d’Identax), crida a la funció privada replaceVars() 
que fa el processament i el retorna en forma de cadena de text. La funció 
writeTXT() fa una cosa similar, però enlloc de retornar la cadena de text la desa 
en forma de fitxer de text pla.  
Com es pot deduir, la única funció interessant d’aquestes tres és la que 
processa el fitxer, replaceVars(). Tot i així la seva implementació concreta és 
molt llarga i trivial de definir. Es mostra per tant només un fragment en pseudocodi 
de la seva implementació: 
 Funció replaceVars(WorkspaceManager mg, Fitxer plantilla) ret sortida 
  
 sortida = ""; 
 
 mentres(linia = llegeix_linia(plantilla)) 
  
  variable1 = mg.obteVariable1() 
  variable2 = mg.obteVariable2() 
 
  Si (linia.conte("%VARIABLE1%")) 
   linia.substitueix("%VARIABLE1%", variable1) 
   
  Sino si (linia.conte("%VARIABLE2%")) 
   linia.substitueix("%VARIABLE2%", variable2) 
  ... 
 
  //Exemple de variable amb iterador 
 
  Sino si (linia.conte("%VARIABLE_IT%"))  
   Cadena liniaBase = linia 
   linia = "" 
   Per cada mg.obteVariableIterad() com it 
    linia+= liniaBase.substitueix("%VARIABLE_IT%", it) 
   Fper 
  ... 
  Fsi 
 
  sortida += linia 
 Fmentres 
FFuncio 
codi 5.15 Implementació de la funció de substitució de variables 
Com es pot veure es processa cada línia del fitxer plantilla i es cerca si la línia 
actual té alguna variable i, si és el cas, es substitueix pel seu valor. En el cas de les 
línies amb iterador es fa el mateix però una vegada per a cada element del iterador. 
Oscar Flores Guri 
 61 
6. Nivell lògic 
El nivell lògic és el que s’identifica amb aquell que realitza la majoria de càlculs 
utilitzant les diferents estructures de dades prèviament definides. En el cas 
d’Identax la lògica del programa es troba dins el package core: 
 
il 6.1 Estructura de fitxers del package core 
Com es pot observar el contingut d’aquest paquet son tan sols quatre classes 
de les quals una, CoreException, s’utilitza per representa les excepcions 
llençades per la capa de lògica. 
Les tres classes restants són les que contenen tots els algorismes necessaris 
per realitzar la tasca d’identificació. Són, per tant, les classes amb una major 
complexitat tant teòrica com d’implementació. 
A grans trets, podem dir que la classe Identifier és abstracta i que 
implementa tots aquells mètodes comuns a les dos altres classes relacionades amb 
la identificació, una que utilitza el mètode bayesià, Bayes, i l’altre que genera els 
arbres dicotòmics, Tree. 
Durant els següents punts parlarem amb més detall de les característiques i 
algoritmes de cadascuna d’elles. 
 
6.1. Classe Identifier 
Identifier 
Principals atributs: 
cnf: Configuration 
con: Context 
mat: Matrix 
 
Paràmetres de la identificació 
Context de l’execució 
Matriu de referència 
Principals operacions: 
getTestIndex(): int[] 
getTestIndex(int):int[] 
isSeparator(): boolean 
 
Retorna les millors proves (mètode all vs. all) 
Retorna les millors proves (mètode best vs. all) 
Indica si la prova donada separa dos taxons donats 
La classe Identifier es defineix com a abstracta, és a dir, no admet 
instàncies concretes. El seu propòsit es agrupar aquells atributs i aquelles 
operacions comunes als diferents motors d’identificació taxonòmica. 
Els atributs necessaris per desenvolupar la tasca d’identificació s’han definit 
amb detall al capítol anterior i són els requisits o configuració (classe 
Configuration), la matriu de referència amb la qual es treballarà (classe Matrix) 
i el que hem anomenat prèviament com a context de l’execució (classe Context). 
Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris: Memòria del Projecte 
 62 
Pel que fa les operacions comunes ens trobem amb isSeparator(), que 
donats dos taxons i una prova ens diu si hem de considerar la prova com a 
discriminatòria pels taxons donats. Per fer-ho mirarem si el resultat esperat 
d’ambos taxons està fora del rang de resultats variables. En cas afirmatiu, i només 
si s’esperen resultats oposats (per un taxó s’espera un resultat positiu i per l’altre un 
negatiu), direm que la prova es discriminatòria. 
Les dues altres operacions amb el nom genèric de getTestIndex() (però 
diferents paràmetres a la crida) calculen la seqüència òptima de proves a realitzar 
en un moment donat i s’utilitzen tant per la generació dels arbres com per la 
recomanació de proves en l’entorn bayesià. 
 
6.1.1. Finalitat de la selecció de proves 
No totes les proves ofereixen el mateix rendiment en quan a discriminació de 
taxons a partir d’una matriu es refereix. Algunes proves separen un subconjunt de 
cardinalitat petita d’un altre subconjunt molt més gran, però en el cas de que a priori 
no tinguem cap idea al respecte de a quin taxó s’assembla més la mostra 
desconeguda, el que ens interessarà serà fer una separació el més equilibrada 
possible. Però que vol dir que una prova pugui separar més o menys taxons? Veiem 
un exemple: 
Considerarem el llindar superior de resultats variables 85% i l’inferior 15%. 
Prova Probabilitats Resultats esperats 
 A B C D A B C D 
1 85% 15% 15% 85% + - - + 
2 100% 100% 70% 0% + + var - 
 
El nombre de separacions de cada prova ve donat pel nombre de parelles de 
taxons on aquesta prova respon amb un resultat no variable i signe diferent en els 
dos taxons, això és: 
Prova 1 Prova 2 
A(+) <> B(-) 
A(+) <> C(-) 
B(-) <> D(+) 
C(-) <> D(+) 
A(+) <> D(-) 
B(+) <> D(-) 
 
És a dir, la Prova 1 discrimina entre 4 parelles de taxons mentre que la Prova 
2 només ho fa entre 2 parelles. Per tant en el cas que vulguem separar el màxim 
nombre de taxons possible entre sí, la Prova 1 es mostra més eficaç i per tant serà 
la que suggerirem a l’usuari en el cas de treballar amb el motor bayesià. 
En el cas dels arbres no és necessari suggerir proves, però si que l’ordre amb 
el qual es seleccionen és molt important. El que ens interessa és aconseguir 
representar el major nombre de taxons possible en la menor alçada, doncs això es 
traduirà en un menor nombre de proves necessari per arribar al punt d’identificació. 
Vegem-ho gràficament: 
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Arbre 1 Arbre 2 
 
 
 
 
il. 6.1 Efecte de l'ordre de selecció de les proves en la profunditat de l'arbre 
L’exemple anterior correspondria a la següent matriu de resultats: 
 Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4 Prova 5 
Taxó A + v v v + 
Taxó B - + v v + 
Taxó C - - + v - 
Taxó D - - - + - 
Taxó E - - - - - 
Si comptem ara el nombre de proves necessàries per a aconseguir una 
identificació en cada taxó i el nombre mitjà de proves per cada arbre veurem com 
difereixen de manera notable: 
 Arbre 1 Arbre 2 
Taxó A 1 2 
Taxó B 2 2 
Taxó C 3 2 
Taxó D 4 3 
Taxó E 5 3 
Suma 14 12 
Mitjana 2,8 2,4 
Tot i ser un exemple molt senzill ja es comprova que l’elecció de l’ordre de les 
proves afecta de manera molt directa al rendiment. Si triem les proves com en 
l’Arbre 1, podem aconseguir una identificació vàlida, però necessitarem realitzar en 
un cas mig un 16% més de proves que en el cas de l’Arbre 2. 
 
6.1.2. Implementació de la selecció de proves 
Com es comenta a la presentació de la classe Identifier, existeixen dos 
mètodes de classificació de proves. El primer és el que s’ha comentat i exemplificat 
en l’anterior punt, el mètode de puntuació global de resultats “tots contra tots” (all 
vs. all) on es busca aquella proves que separi el major nombre possible de taxons. 
????????
????????
????????
????????
???????????? ?
????? ?
???????
????? ?
????????
????????
????? ? ???????
????????
????? ? ????????
????? ? ???????
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 Tot i així, en fases avançades de la identificació on molts taxons ja s’han 
descartat o mantenen una probabilitat relativa marginal, pot donar-se el cas 
d’aparèixer un taxó amb una probabilitat prou gran però no suficient per a donar la 
identificació com a bona. 
En aquest cas no volem proves que separin el major nombre de taxons 
possibles entre sí, sinó que busquem aquelles proves que permetin incrementar la 
probabilitat a posteriori del taxó més ben valorat, és a dir, ara volem puntuar les 
proves segons discriminin el “millor contra tots” (best vs. all). 
Hem de tenir en compte que el motor d’identificació en ambdós casos serà el 
mateix, i el que fem és suggerir la manera més ràpida d’arribar al resultat desitjat 
depenent de la situació. Tot i així, no és evident en quin moment s’ha de canviar 
d’un mètode de suggeriment a l’altre –ni tan sols és evident que sigui necessari en 
alguns casos- pel que deixarem aquesta decisió a l’usuari en funció de les seves 
necessitats concretes. 
El criteri principal per ordenar les proves –en tots els casos- serà el nombre de 
taxons que separen, però introduirem el refinament addicional de, en cas d’empat 
en aquest valor, mirar quina és la diferència de les probabilitats. És a dir, 
considerarem “millor” una prova que separi una parella amb probabilitats 0%-100% 
(100 punts de diferència) que una altra que separi una parella amb probabilitats 
15%-85% (70 punts de diferència). 
La implementació de l’algorisme és molt similar en tots dos casos. Vegem-la: 
Pseudocodi de la implementació All vs. All 
Context con 
 
Funció getTestIndex() ret provesOrdenades[] 
   
 //Obtenim les proves que encara no hem fet 
 proves[] = obteProvesNoFetes() 
 
 //Obtenim aquells taxons que encara no hem descartat 
 taxons[] = obteTaxonsNoDescartats()  
 
 //Per cada prova... 
 Per i=0 mentres i<|proves| fes 
 
  //...per cada taxó... 
  Per j=0 mentres j<|taxons| fes 
    
   //...comparem amb els altres taxons 
   Per k=j+1 mentres k<|taxons| fes 
     
    //Si la prova separa els taxons, calculem valors 
    Si isSeparator(j,k,i) 
     con.test_sepa[i]++ 
     con.test_valu[i] = |prob(i,j) – prob(i,k)| 
    Fsi 
   FPer 
  FPer 
 FPer 
 
 //Retornem les proves ordenades segons el criteri descrit 
 retorna con.sortTestByVal(); 
 
FFunció 
codi 6.1 Implementació de la funció d'obtenció de les proves (mètode All vs. All) 
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?
Pseudocodi de la implementació Best vs. All 
Context con 
 
Funció getTestIndex(millor) ret provesOrdenades[] 
   
 //Obtenim les proves que encara no hem fet 
 proves[] = obteProvesNoFetes() 
 
 //Obtenim aquells taxons que encara no hem descartat 
 taxons[] = obteTaxonsNoDescartats()  
 
 //Per cada prova... 
 Per i=0 mentres i<|proves| fes 
 
  //...per cada taxó 
  Per j=0 mentres j<|taxons| fes 
 
   //No el comparem amb ell mateix 
   Si(j == millor)  salta_iteració() 
    
   //Si la prova separa els taxons, calculem valors 
   Si isSeparator(j,millor,i) 
    con.test_sepa[i]++ 
    con.test_valu[i] = |prob(i,j) – prob(i,millor)| 
   Fsi 
  FPer 
 FPer 
 
 //Retornem les proves ordenades segons el criteri descrit 
 retorna con.sortTestByVal(); 
 
FFunció 
codi 6.2 Implementació de la funció d'obtenció de les proves (mètode Best vs. All) 
Les dues implementacions fan essèncialment el mateix, però en la segona es 
substitueix el bucle interior que comprova cada taxó amb els restants per una única 
volta on es comparen tots amb el millor taxó, que en aquest cas es passa per 
paràmetre. 
Com ja hem dit, en l’espai de treball bàsic d’Identax, que utilitza el mètode 
bayesià, es permet triar a l’usuari quin mètode de recomanació de proves vol 
utilitzar, però en el cas dels arbres sempre s’utilitza el mètode “All vs. All” per crear 
l’arbre més compacte possible. 
 
6.2. Classe Bayes 
Bayes <extends Identifier> 
Principals atributs: 
- 
 
 
Principals operacions: 
run() 
 
Executa l’algorisme donat el resultat d’una prova 
 
La classe Bayes implementa l’algorisme vist en el punt 2.2.3 (pàg 15) amb 
algunes modificacions que milloren el rendiment i permeten una execució pas a pas. 
Aquesta última era una inconvenient de l’antic programa ja que s’havien d’entrar 
prèviament totes les dades dels resultats per posteriorment realitzar la tasca 
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d’identificació. Per tant, des del primer moment es va plantejar que seria bo buscar 
una manera d’implementar l’algorisme que permetés l’actualització instantànea dels 
resultats i realitzés els suggeriments de proves sobre la marxa. 
Finalment, per aconseguir això, la formula que s’implementarà és la següent:
  Puntuació(ti) =
Ppriori(ti)
Ppriori(t)?
 
Respecte la original, ja no anomenarem el resultat de la formula “resultats a 
posteriori” (tot i que encara ho són) sinó que ara anomenarem aquesta dada 
“puntuació” d’un determinat taxó. Eliminem també la freqüència d’aparició de la 
formula original doncs al ser 1 es pot eliminar tan del numerador com del 
denominador. 
Les probabilitat a priori d’un taxó és el producte de les probabilitats (directes o 
inverses, depenent de si són resultats positius o negatius) de totes aquelles proves 
realitzades. El denominador manté el sumatori per tots els taxons no descartats de 
les seves probabilitats a priori, i s’utilitza per normalitzar entre 0 i 100 la puntuació. 
Tot i que és possible en termes de cost computacional recalcular tota la 
informació des de zero cada cop que entrem el resultat d’una nova prova, el que 
farem serà calcular les dades de forma acumulativa i les actualitzarem cada cop que 
l’usuari entri un nou resultat. 
Veiem un exemple a partir d’aquesta matriu: 
Prova Probabilitats Resultats esperats 
 A B C D A B C D 
1 85% 15% 15% 85% + - - + 
2 100% 100% 70% 0% + + var - 
3 10% 90% 100% 0% - + + - 
A continuació veurem un exemple de com es realitzen els càlculs de forma 
acumulativa en cada nova iteració (cada cop que s’introdueix un nou resultat d’una 
prova): 
 Resultat Prova 1: + Resultat Prova 2 : + Resultat Prova 3: - 
 
Prob. de la 
matriu 
Prob. 
acumulada 
Prob. de la 
matriu 
Prob. 
acumulada 
Prob. de la 
matriu 
Prob. 
acumulada 
Taxó A 0.85 0.85 1.0 0.85*1.0=0.85 1.0-0.1=0.9 0.85*0.9=0.77 
Taxó B 0.15 0.15 1.0 0.15*1.0=0.15 1.0-0.9=0.1 0.15*0.1=0.01 
Taxó C 0.15 0.15 0.7 0.15*0.7=0.10 1.0-1.0=0.0 0.10*0.0=0.0 
Taxó D 0.85 0.85 0.0 0.85*0.0=0.0 1.0-0.0=1.0 0.0*1.0=0.0 
Veiem que no és necessari calcular el producte per cada prova en cada 
iteració, sinó que només farem la operació amb l’acumulat i la probabilitat de la 
matriu actual. Es pot veure també com si es dona un resultat negatius s’agafa la 
probabilitat inversa (recordem que a la matriu només es posa la probabilitat 
esperada per un resultat positiu). 
Tot i així aquesta aproximació presenta un problema en el cas en que l’usuari 
decideixi canviar el resultat d’una prova (o decideixi esborrar-lo), doncs la presència 
de zeros no permet restaurar la probabilitat anterior simplement efectuant una 
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divisió. Encara que seria possible mantenir una estructura de dades amb la 
informació de cada pas, s’ha considerat més pràctic que en aquests casos es 
recalculi tota la informació des de zero canviant o eliminant el resultat en qüestió. 
Per tant existeixen dues maneres de cridar al nucli Bayes: des de zero, 
subministrant un conjunt de resultats; o acumulatiu, donant un sol resultat a cada 
pas. 
La implementació de la operació que ho efectua partint des de zero és un bucle 
que crida a la funció acumulativa tantes vegades com resultats hi hagi i per tant no 
es comentarà amb major detall. Mirem a continuació la funció del nucli Bayes per 
actualitzar l’estat proporcionant el resultat d’una prova 
?
Pseudocodi de la implementació 
Context con 
 
Accio run(prova, resultat) 
  
 //posem a 0 el sumatori per normalitzar 
 sumatori=0  
  
 //marquem la prova com a realitzada 
 con.test_done[prova] = cert  
 
 //per cada taxó, descartat o no 
 Per cada taxo fes 
 
  //obtenim la probabilitat de la matriu 
  prob = obteProb(prova, taxo) 
 
  //computem probabilitat directa 
  //notis el control de probabilitat zero comentat al punt 5.1.3 
  Si (resultat == POSITIU) 
   si (prob == 1) con.taxa_prob[taxo] *= VALOR_SUBST_ZERO 
   sino con.taxa_prob[taxo] *= prob 
 
  //computem la probabilitat inversa 
  Si (resultat == NEGATIU) 
   si (prob == 0) con.taxa_prob[taxo] *= VALOR_SUBST_ZERO 
   sino con.taxa_prob[taxo] *= 1 – prob 
  FSi 
   
  //si no s’aconsegueix una puntuació mínima descartem el taxó 
  Si(con.taxa_prob[taxo] < PUNTUACIO_MINIMA) 
   con.taxa_live[taxo] = fals 
   
  //actualitzem el sumatori 
  sumatori += con.taxa_prob[taxo] 
FPer 
 
 
codi 6.3 Implementació del nucli Bayes 
Podeu veure com la implementació és força simple al cap i a la fi. De fet 
aquesta senzillesa es fruït de diverses iteracions de disseny que han eliminat 
elements que a priori semblaven necessaris i en posteriors revisions s’han anat 
simplificant. 
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6.3. Classe Tree 
Tree <extends Identifier> 
Principals atributs: 
root: TreeNode 
 
Arrel de l’arbre 
Principals operacions: 
run() 
recursiveTree(): TreeNode 
 
Crea l’arbre taxonòmic 
Mètode recursiu per recòrrer i omplir l’arbre 
 
La classe Tree és l’encarregada de crear els arbres taxonòmics. A pesar del 
seu nom no representa l’arbre en sí (això ja ho fa l’estructura de dades recursiva 
TreeNode), sinó el motor de generació dels arbres. Per tant s’ha considerat al 
mateix nivell que la classe Bayes, doncs encara que la seva finalitat no és 
aconseguir una identificació concreta sí que representa vàries identificacions en les 
seves fulles. 
Tot i que en un principi semblava que la identificació a partir del motor bayesià 
seria més complexa que la generació d’arbres, deixant de banda les 
característiques compartides, al final ha resultat ser al revés. 
La generació d’arbres mostra una casuística i un funcionament molt més 
complex que en el cas anterior. En aquest punt hem de tenir en compte les crides 
recursives, la gestió de punters i variables passades per valor o per referència, l’ús 
de contextos d’execució paral·lels, etc. Aquests i altres factors han implicat al llarg 
del desenvolupament d’aquesta funcionalitat diversos canvis estructurals que han 
creat la necessitat de noves funcions o adaptacions de la capa de dades. Per 
exemple, en aquest punt va quedar patent la ineficiència i complexitat de treballar 
amb tipus de dades no simples per referir-nos a les proves i als taxons, cosa que va 
implicar readaptar part del codi anterior a aquest nou model. 
Tot i que es podria atribuir aquest fet a una manca de planificació o de 
relaxació a l’etapa de disseny, la veritat és que precisament es va pecar de seguir 
un disseny massa abstracte, més proper a l’Enginyeria del Software, que no pas a 
una implementació pragmàtica en Java. Per tant el problema va provenir més aviat 
d’una manca d’experiència que no pas d’un altre lloc. 
Pel que fa a la implementació, l’estructura bàsica és senzilla: run() crea l’arrel 
i crida a l funció recursiva recursiveTree() que genera l’arbre des de l’arrel fins 
a les fulles. 
 
Pseudocodi de la implementació 
Funció recursiveTree(Context con) retorna TreeNode 
  
 TreeNode node 
  
 //Obtenim les proves que encara no hem fet 
 proves[] = obteProvesNoFetes() 
 
 //Obtenim aquells taxons que encara no hem descartat 
 taxons[] = obteTaxonsNoDescartats() 
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 //Cas final – un taxo separat amb una puntuació major a la mínima 
 Si( |taxons| == 1 && con.taxa_prob[taxons[1]] > VALOR_MINIM_ID) 
  node.indexId = taxons[1] 
  node.value = con.taxa_prob[taxons[1]] 
  node.negBrench = nul 
  node.posBrench = nul 
  node.nodeType = NODE_TAXO 
  retorna node; 
 
 //Cas final alternatiu – Un taxó, però no suficient puntuació 
 Sino si(|taxons| == 1) 
  retorna nul 
  
 //Cas final alternatiu – Evitem punters nuls 
 Sino si(|taxons| < 1 || |proves| < 1) 
  retorna nul 
  
 //Cas recursiu 
 Sino 
  millorProva = con.getTestIndex()[1] 
  node.indexId = millorProva 
  node.nodeType = NODE_PROVA 
   
  //Obtenim dos nous Context com veurem a continuació 
  //un representa el de la branca positiva i un la negativa 
  Context[2] split = con.splitContext(millorProva) 
   
  //Fem la crida recursiva 
  node.negBrench = recursiveTree(split[1]) 
  node.posBrench = recursiveTree(split[2]) 
 
  //Si es un node redundant, l’eliminem 
  Si (node.negBench == node.posBrench == nul) retorna nul 
 FSi 
 
 retorna node 
 
FFuncio  
codi 6.4 Implementació de la funció recursiva de generació d'arbres 
Aquesta és una simplificació de la implementació final de la funció, però tot i 
així ja deixa entreveure una complexitat tant teòrica com de programació major a la 
vista fins ara. Posteriorment es van fer petits retocs per incorporar una major 
funcionalitat a la capa de presentació. 
Es pot veure com s’utilitza en el cas recursiu la crida a la funció 
splitContext() que en el capítol dedicat a les estructures de dades 
(concretament en el punt 5.1.2, pàg 38) hem descrit informalment i hem comentat 
que per la seva complexitat teòrica, més propera a la capa lògica que no pas a la de 
dades, comentaríem en aquest punt un cop veiéssim el problema que li dona raó de 
ser. 
 
6.3.1. Generació de les branques d’un node 
Es pot veure a la implementació del codi anterior com la funció 
recursiveTree() es val d’un Context passat com a paràmetre (i no del 
Context inherent a la classe Identifier). La raó d’això és precisament que no 
podem considerar que hi hagi un sol context d’execució, doncs cada node en 
representa un de diferent. 
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En el cas recursiu de generació d’un node escollim la millor prova i generem 
dues branques filles, una que representa un resultat positiu en aquesta prova i l’altre 
que representa un resultat negatiu. Per tant el Context actual s’ha de “partir”. Això 
és el que fa precisament la funció splitContext() de la classe Context. 
S’ha escollit la paraula anglesa split (partir) en el nom de la funció per que les 
conseqüències pràctiques d’aquest procés és que en el nou Context que 
representa un resultat positiu només hi figuraran com a “vius” (no descartats) els 
taxons que s’espera que responguin positivament a la prova i el contrari ocorrerà al 
Context “negatiu”. Els resultats variables seran eliminats dels dos contextos (ja 
apareixeran per una altra branca si obtenen un resultat més fiable en aquella). 
?
Pseudocodi de la implementació de Context.splitContext() 
Funció splitContext(prova) retorna Context[2] 
  
 //Marquem la prova com a feta 
 test_done[prova] = cert  
  
 //Creem els dos nous Context com una còpia de l’actual 
 Context neg = instancia.clona() 
 Context pos = instancia.clona() 
  
 //Obtenim aquells taxons que encara no hem descartat 
 taxons[] = obteTaxonsNoDescartats() 
 
 Per cada taxo dins taxons fes 
 
  prob = obteProb(prova, taxo) 
   
  //Probabilitat positiva 
  Si (prob >= LIMIT_SUPERIOR_RES_VARIABLE) 
   neg.taxa_live[taxo] = fals 
   pos.taxa_prob[taxo] *= prob 
 
  //Probabilitat negativa 
  Sino si (prob <= LIMIT_INFERIOR_RES_VARIABLE) 
   pos.taxa_live[taxo] = fals 
   neg.taxa_prob[taxo] *= prob 
 
  //Probabilitat variable 
  Sino 
   neg.taxa_live[taxo] = fals 
   pos.taxa_live[taxo] = fals 
  FSi 
 
  //Purguem aquells taxons per sota de la puntuació mínima 
  Si(neg.taxa_prob[taxo] < VALOR_MINIM_TAXO_VIU) 
   neg.taxa_live[taxo]=fals 
 
  Si(pos.taxa_prob[taxo] < VALOR_MINIM_TAXO_VIU) 
   pos.taxa_live[taxo]=fals 
 FPer 
 
 //Posem els resultats als nous Context 
 pos.test_resu[prova] = RESULTAT_POSITIU 
 neg.test_resu[prova] = RESULTAT_NEGATIU 
 
 retorna {neg, pos} 
FFuncio 
codi 6.5 Implementació de la funció splitContext() de la classe data.Context 
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7. Nivell de presentació 
La capa de presentació, tot no tenir –almenys a priori- una dificultat teòrica 
elevada, s’intuïa com la part més complexa i laboriosa del projecte. Precisament per 
aquesta raó es va deixar la implementació d’aquest nivell per l’estiu, on no seria 
possible contactar amb el tutor ni amb el client en cas de dubtes i quan es 
disposava de temps lliure per dedicar al projecte. 
La intuïció va resultar ser bona i l’entorn d’usuari del programa ha estat la part 
més llarga del projecte. S’han programat un total de 44 classes entre controladors i 
elements gràfics que han requerit més de dos mesos per la seva implementació: 
 
 
 
  
il. 7.1 Vista de les classes del package gui 
Com es pot observar en la il·lustració superior, el nivell de presentació es troba 
agrupat dins package gui. Tot i així s’han creat fins a quatre subpackages per 
independitzar i organitzar les diverses seccions o elements de la interfície. 
Els package gui.myClasses adapta algunes classes gràfiques estàndard de 
Java responent a les necessitats de la presentació d’Identax. Per exemple, enlloc 
de treballar amb un menú de llista genèric (com és JList), crearem una nova 
classe que representi un menú de llista de matrius (gui.myClases.JListMatrix) 
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El package gui.myWindows, fa una cosa similar amb objectes que 
representen finestres o diàlegs que per la seva naturalesa no corresponen només a 
una secció concreta del programa, sinó que es poden reutilitzar en varis llocs. 
Dins de gui.matrixLibrary trobarem tots aquells elements gràfics o 
controladors que s’utilitzen dins de l’apartat del programa que gestiona les matrius. 
Finalment, de manera anàloga, el package gui.workSpace concentra les classes 
relacionades amb l’entorn de treball. 
 Òbviament no podem comentar cada classe amb el detall que hem fet fins ara 
(ni tampoc és necessàri). Comentarem per tant la interfície gràfica des d’un punt de 
vista extern i quan s’escaigui incorporarem detall tècnics o notes sobre el disseny. 
 
7.1. Consideracions generals sobre la interfície 
Per l’experiència anterior del projectista amb el desenvolupament d’interfícies 
gràfiques d’usuari en Java, es va decidir prescindir d’eines IDE (Integrated 
Development Enviroment) per la creació de vistes, tot i utilitzar-ne per l’edició del 
codi. Per implementacions pròpies molt concretes i relativament senzilles -amb 
pocs elements i pantalles- es possible perdre més temps barallant-se amb la 
interfície d’edició del propi IDE perquè faci el que hom vol que no pas generant el 
codi manualment. 
S’han utilitzat les llibreries gràfiques pròpies de Java, AWT i Swing, utilitzant 
sempre que fos possible els components de la segona per la seva major capacitat 
de personalització. També s’ha tingut especial cura en aconseguir una interfície 
clara, intuïtiva i que mantingues l’aparença nativa de cada sistema. Tot i així s’ha 
renunciat en un parell d’ocasions a certes convencions establertes en algún sistema 
operatiu concret per crear un programa totalment multiplataforma. A pesar d’això el 
resultat final passa en tots els sistemes provats (Linux, Windows i Mac OS X) com 
un programa natiu més. 
La interfície s’ha realitzat mantenint una sèrie de criteris de qualitat, com ara 
interfícies simples i agradables, una organització de la informació intuïtiva i un grau 
d’accessibilitat molt acceptable. En aquest sentit s’han utilitzat icones (de lliure 
distribució) per decorar els menús i botons, dreceres de teclat per  les operacions 
més habituals, mnemotècnics pels controls de la interfície i una paleta de colors (en 
casos on aquests aporten certa informació rellevant) pensant en usuaris que 
sofreixin daltonisme. Per aquest últim cas s’ha utilitzat un programa que canvia els 
colors de la pantalla del desenvolupador, aproximant-se a com persones amb 
diferents variants de daltonisme perceben els colors i s’ha demanat l’opinió a dues 
persones daltòniques. 
 
Oscar Flores Guri 
 73 
7.2. Mapa de navegació de la interfície gràfica 
En punts posteriors comentarem amb detall les diferents pantalles de 
visualització i edició d’informació de Identax, però primer, per tenir una visió 
general la interfície gràfica es presenta el seu mapa de navegació: 
 
il. 7.1 Mapa de navegació de la interfície 
En el diagrama es poden veure com es relacionen les diferents pantalles 
(finestres principals) i diàlegs (finestres secundàries) entre sí. Aquest mapa només fa 
referència a les opcions accessibles a través d’accions en la pròpia finestra 
(normalment a través d’un botó), doncs l’accés a través del menú principal situat a 
la barra superior de la finestra permet un flux d’esdeveniments més flexible. També 
s’han omès en el diagrama els diàlegs de selecció de fitxers, importació o 
exportació per ser presents a molts llocs i no aportar una informació prou rellevant.   
Existeix 
carpeta de 
dades?
Pantalla 
Benvinguda
Diàleg 1a 
execució
No
Sí
Diàleg 
configuració 
Workspace
Diàleg 
Workspaces 
desats
Pantalla 
Biblioteca de 
Matrius
Pantalla
de Treball
Diàleg Resum
Workspace
Diàleg 
informació
Matriu
Diàleg 
configuració
Arbre
Pantalla 
Visualitzador 
Arbres
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7.3. Primera execució 
El punt d’entrada al programa desenvolupat és la classe Identax, que no 
pertany a cap package concret i es troba a l’arrel del sistema de fitxers relatiu al 
programa. 
Aquesta classe el que primerament fa és comprovar si existeix la carpeta amb 
les dades del programa a través de la funció data.PropsManager. 
.checkProps() (punt 5.2.1, pàg. 43) 
Per ser coherent amb els requisits de facilitat d’ús i independència de la 
plataforma, es va decidir crear un arxiu distribuïble que no necessités de cap tipus 
d’instal·lació específica per funcionar. Els arxius *.jar de Java permeten una 
distribució i execució dels programes fàcil i compatible, però això implica renunciar 
a utilitzar instal·ladors i per tant no podem crear aquesta carpeta en el moment de la 
instal·lació. 
Si el programa no és capaç de trobar la carpeta amb les dades del mateix, es 
mostrarà la finestra gui.myWindows.DialogFirstRun que demanarà a l’usuari 
la ubicació on desitja crear aquesta carpeta. 
 
il. 7.2 gui.myWindows.DialogFirstRun: Pantalla de configuració de la primera execució 
Si premem el botó al costat de la ruta de la carpeta es mostrarà un diàleg que 
ens permetrà escollir la ubicació on s’extrauran alguns arxius (de dins el *.jar) 
com ara una matriu d’exemple o la plantilla de resum de l’espai de treball per 
defecte. 
A l’hora d’implementar la funcionalitat d’escollir carpetes, donat a que les 
llibreries gràfiques de Java no disposen d’un control per defecte per realitzar 
aquesta tasca, no es trobava una manera adient de fer-ho. Un selector de fitxers 
(FileChooser o JFileChooser) que permetés la selecció –només- de carpetes 
es mostrava confús, pel que finalment es va decidir recórrer a una llibreria externa, 
L2FProd Common Components?8? (disponible sota llicència Apache), la qual 
implementa la classe JDirectoryChooser amb una aparença i funcionalitat molt 
més intuïtives que les classes per defecte: 
                                                
8 http://www.l2fprod.com/common/ 
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il. 7.3 Exemple d'instància de JDialogChooser 
Un cop especifiquem un directori i acceptem la selecció, el programa crearà i 
extraurà els arxius i subcarpetes necessàries en aquesta ubicació. Donat que no 
tenim manera de saber quina és aquesta ubicació (variable) seleccionada per 
l’usuari, guardarem la seva ruta en un fitxer ocult (.identax) a una ubicació fixa: la 
carpeta que cada sistema identifica com la carpeta arrel de l’usuari actual (“~/ ” en 
sistemes Unix o “%HOMEPATH%” en Windows). 
Finalitzada la execució inicial, tot i que aquest procés es repetirà si s’esborra o 
es mou la carpeta de dades, apareixerà la finestra principal d’Identax. 
 
7.4. Finestra principal i pantalla de benvinguda 
Al parlar de la finestra principal ens referirem a la classe gui.MainFrame, una 
classe singleton que hereta de la classe javax.swing.JFrame. La classe JFrame 
és en Java el que entendríem per una “finestra”. Dins de la finestra hi ha el menú 
superior, els botons de tancar, maximitzar i minimitzar, i la zona principal de la 
finestra. De JFrame només n’hi haurà un, però anirem canviant el seu contingut per 
cada secció del programa.  
La finestra principal no permet canviar de mida ni la seva maximització. 
Aquesta decisió s’ha pres degut a la dificultat que representa aliniar components de 
dimensions variables en el look&feel (estil) propi de cada sistema operatiu. Donats 
els requisits del programa i la intenció de realitzar una interfície clara i simple no es 
necessari representar molts components, per tant s’ha establert la mida de la 
finestra a 800x600 píxels per que es pugui mostrar correctament inclús en equips 
antics que no suportin resolucions majors. 
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il. 7.4 gui.MainFrame: Finestra principal, en el look&feel de Mac Os X 
La integració amb el look&feel propi del sistema permet que el programa no es 
percebi com a “estrany” encara que el mateix packet de distribució s’utilitzi amb 
diferents plataformes. En aquest document sempre es mostraran captures 
realitzades en el sistema Mac Os X, però a continuació es mostren tres captures de 
la pantalla de l’espai de treball en els sistemes operatius majoritaris. 
Cal dir que l’estètica dels components la defineix la màquina virtual de Java 
present en cada sistema operatiu, així com els diàlegs de selecció de fitxers, pel 
que al prendre aquesta decisió no es pot assegurar una bona representació gràfica 
en tots els sistemes però, com s’ha comprovat, almenys en els tres majoritaris sí. 
 
il. 7.2 Espai de treball, look&feel de Windows XP 
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il. 7.3 Espai de treball, look&feel de Mac Os X 
 
il. 7.4 Espai de treball, look&feel de Linux Ubuntu 
La classe MainFrame, que hem definit com la finestra principal, conté dos 
elements principals la gui.MainBar (la barra de menú superior) i l’àrea principal de 
la finestra, dedicat a mostrar diferent informació a través d’una instància de 
javax.swing.JPanel. 
La MainBar només conta amb dos menús “File” (Fitxer) i “Help” (Ajuda). El 
primer està dedicar a tot el que serien opcions relacionades amb la gestió del 
programa i el segon amb l’ajuda i actualitzacions. Al costat de cada opció del menú 
es mostra la combinació de tecles (canvia segons el sistema) per executar les 
comandes amb el teclat sense necessitat d’accedir als menús.  
Les principals opcions del menú també son accessibles des de l’àrea principal 
de la finestra, a partir de botons que mostren aquelles opcions més comunes en 
cada moment, tot i que sempre hi podrem accedir a través del menú (si el context 
permet la seva selecció). 
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il. 7.5 gui.MainBar: Menú principal desplegat 
També s’han programat els menús i tots els components de manera que s’hi 
pugui accedir a través del teclat amb mnemotècnics. Per exemple, amb Windows 
podem obrir un nou espai de treball sense tenir ratolí directament prement Ctrl+N, 
però també ho podem fent seleccionant el menú “File” amb Alt+F i desplaçant-nos 
fins l’opció adient amb les tecles de direcció. 
MainFrame també gestiona els possibles errors produïts per les excepcions 
mostrant una finestra d’advertència amb l’origen i la causa de l’error. A nivell global 
de la finestra, podríem destacar també el comportament “especial” del botó de 
tancar. 
La classe gui.GuiManager es monitoritza si hi ha dades que s’han introduït 
i/o modificat i s’avisa a l’usuari en cas que aquest tanqui la finestra sense guardar 
els canvis. GuiManager, classe amb mètodes estàtics i definida com a singleton, 
també s’encarrega de la petita lògica present en sortir i entrar a noves seccions 
(activant o desactivant opcions del menú, canviant els panells, fent la comprovació 
de dades desades, etc.) 
A l’iniciar el programa, l’àrea principal simplement mostra un panell de 
benvinguda, gui.PanelWelcome. Aquest hereta d’un tipus de JPanel modificat 
implementat a gui.myClasses.JPanelBackground i permet mostrar una imatge 
de fons. Aquest panell modificat es pot obsevar en diversos punts de la interfície. 
PanelWelcome simplement mostra tres grans botons, amb les tres opcions 
bàsiques que pot desitjar hom al engegar el programa: iniciar una nova tasca 
d’identificació, carregar-ne una d’anterior o gestionar la biblioteca de matrius. Al 
clicar un d’aquests botons es demanarà a GuiManager que canviï el panell de 
contingut pel sol·licitat. 
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7.5. Biblioteca de matrius i visualitzador d’arbres 
La Biblioteca de Matrius és l’espai del programa dedicat a la visualització, 
modificació i gestió en general de les matrius. Des d’aquesta es poden importar, 
exportar i eliminar les matrius presents a Identax, així com visualitzar els seus 
valors i canviar alguns dels seus paràmetres. També és la secció del programa que 
permet visualitzar les dades d’una matriu concreta en forma d’arbre taxonòmic. 
Les classes relacionades amb la Biblioteca de Matrius i amb la visualització 
d’arbres es troben dins el package gui.matrixLibrary. 
 
il. 7.5 gui.matrixLibrary.PanelLibrary: Biblioteca de Matrius 
7.5.1. Consulta i gestió de les matrius 
El panell principal de la Biblioteca de Matrius és la classe PanelLibrary. 
Aquesta vista compta amb dos elements principals: la llista de matrius present al 
sistema (classe gui.myClasses.JListMatrix) a l’esquerra de la pantalla i el 
panell de visualització/edició de dades de les matrius (classe gui.myWindows. 
.PanelMatrixInfo) a la dreta. 
La JListMatrix és un tipus de llista (hereta de la classe estàndard de Swing 
JList) que mostra les matrius presents al sistema consultant a la classe 
data.SerialManager de la capa de dades. Al seleccionar un ítem de la llista 
retorna l’identificador de la matriu que aquest representa. Aquesta, com altres llistes 
de l’aplicació, presenta un mètode de redenderitzat específic per permetre el fons 
“zebrat” (amb colors alterns com a fons). 
 
Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris: Memòria del Projecte 
 80 
Al executar l’acció associada als botons de sota la llista -d’esquerra a dreta, 
importar, exportar i esborrar una matriu- s’executa una crida a una classe 
encarregada de gestionar el procés. En el cas de la importació s’utilitza la classe 
gui.matrixLibrary.ImportMatrixManager, que mostra una finestra de 
selecció de fitxers i passa el fitxer seleccionat a data.ImportManager de la capa 
de dades, així com realitza les comprovacions i tractament d’errors necessaris. 
D’una manera anàloga funciona el cas de la exportació, aquesta vegada a través de 
gui.matrixLibrary.ExportMatrixManager. En el cas d’esborrar la matriu la 
crida es fa directament a la capa de dades. 
En la part dreta de la pantalla es mostra el panell PanelMatrixInfo, que 
permet veure i editar la informació associada a una determinada matriu. Aquest 
panell també s’utilitza en el procés d’importació (dins de la classe d’aquest package 
gui. matrixLibrary.DialogMatrixImport) i al sol·licitar informació d’una 
matriu al crear un espai de treball. 
PanelMatrixInfo no permet editar les probabilitats de la matriu (ja hem 
comentat anteriorment les raons, veure punt 5.3.3 de la pàg. 47), però mostra dos 
llistes amb les proves i els taxons presents i permet inspeccionar el valor associat a 
un determinat parell. Tot i així, el nom –identificador- i la informació de la matriu si 
es poden modificar. PanelMatrixInfo realitza algunes comprovacions al 
respecte, com si hi ha informació no guardada –per evitar perdre els canvis al tancar 
la finestra- o si el nom de la matriu és únic. 
 
il. 7.6 PanelMatrixInfo: Avís de sobreescriptura d'una matriu amb el mateix nom 
Com a comentari addicional d’aquesta vista, val la pena comentar la dificultat 
afegida de sincronitzar la interfície a partir de les accions de dos llocs diferents (des 
del menú i des dels botons del panell), tot i que no entrarem en detalls de la 
implementació concreta doncs serien tediosos i innecessaris a aquest nivell. 
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7.5.2. Visualització dels arbres 
Dins de PanelLibrary es presenta un botó per mostrar, a partir de la matriu 
seleccionada a la llista i d’una configuració donada, l’arbre taxonòmic proposat per 
Identax. 
A efectes de gestionar el –complex- procés de visualitzar l’arbre, es passa a la 
classe gui.matrixLibrary.TreeManager la informació de la matriu 
seleccionada per procedir a la generació i visualització de l’arbre. 
En aquest punt cal dir que la utilització de la llibreria Prefuse permet visualitzar 
un arbre a partir d’un fitxer en format TreeML, com hem comentat al capítol de la 
capa de dades (punt 5.4.2, pàg 53). Els passos a seguir son els següents: 
1. Preparem els objectes necessaris per executar el procés de construcció de 
l’arbre (data.Matrix i data.Context). 
2. Mostrem un diàleg on l’usuari pugui personalitzar la generació de l’arbre (a 
través de gui.myWindow.DialogSetConfig editem una instància de 
data.Configuration) 
3. Executem la lògica per generar l’arbre (crida a core.Tree) 
4. Exportem l’arbre generat en un arxiu temporal amb el format TreeML (crida a 
data.ExporterTreeML) 
5. Mostrem la finestra amb l’arbre generat per la llibreria Prefuse (a través de 
gui.matrixLibrary.DialogTree) 
De les classes relacionades amb la interfície, la classe DialogSetConfig 
(juntament amb la classe del mateix package PanelConfig) s’utilitzen tant en 
aquest cas com en el de crear un nou espai de treball per definir les variables del 
temps d’execució, tot i que el text varia lleugerament 
 
il. 7.7 gui.myWindows.DialogSetConfig + Panel Config : Cas de la generació d'un arbre 
Un cop tenim l’arbre ja generat mostrem una nova finestra (tot i que 
internament té el tractament de diàleg), DialogTree que defineix tant la finestra 
contenidora com el menú superior que permet la exportació dels arbres a través de 
les classes de la capa de dades. 
El contingut d’aquest contenidor és gui.matrixLibrary.TreeView que 
hereta del control bàsic Display de Java i utilitza exhaustivament els mètodes de 
la llibreria Prefuse per manipular i representar l’arbre. TreeView s’ha implementat 
seguint un exemple present en la documentació de Prefuse on s’han realitzat una 
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sèrie d’adaptacions per mostrar nodes amb diferent color (segons si son proves o 
taxons) i el nombre de taxons que pengen de cada branca. 
 
il. 7.8 gui.matrixLibrary.DialogTree + TreeView: Visualitzador d’arbres basat en Prefuse 
El control i representació de l’arbre està definit de forma interna a Prefuse i 
mostra un comportament força sui generis al expandir les branques. Al clicar a un 
node s’expandiran les branques inferiors, però si fem clic a un node del mateix 
nivell, s’amagaran les branques anteriors i es mostraran les filles del node on 
acabem de clicar. 
Això limita molt la utilització d’aquesta visualització de l’arbre per a finalitats 
experimentals i per això aquesta es presenta simplement com una funcionalitat 
addicional que dona al programa una certa utilitat però sobretot millora de forma 
substancial la seva estètica. Recordem que no era un objectiu d’Identax 
visualitzar arbres taxonòmics; només es demanava la seva generació per 
posteriorment poder redenderitzar-los amb un programa de tercers. 
L’exportació es realitza a través del menú superior, i per tal de poder utilitzar 
els diàlegs de selecció de fitxers natius del sistema (la classe awt.FileChooser 
en lloc de swing.JFileChooser) de forma coherent, la tria del format a exportar 
es realitza a través d’un petit diàleg amb un menú desplegable on hi figuren els 
diferents formats (enlloc d’utilitzar el típic menú desplegable de la part inferior que 
FileChooser no permet personalitzar).  
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il. 7.9 gui.matrixLibrary.DialogTree: Menú del visor d'arbres 
 
 
il. 7.10 Diàlegs de selecció del format a exportar (imatge i fitxers de text) 
En cas de seleccionar desar l’arbre com una imatge el que simplement es farà 
serà simplement capturar la vista actual del component Display de TreeView i 
desar-la en el format demanat, en cas de demanar desar l’arbre com un fitxer es 
farà una crida la classe corresponent del package data.Exporters de la capa de 
dades per generar el fitxer de text corresponent. 
 
il. 7.11 Exemple de la imatge d'arbre desat com a imatge 
Val la pena comentar la interacció que permet Prefuse amb la visualització. La 
vista de l’arbre es pot ampliar, desplaçar, expandir o inclús permet la cerca de 
nodes, tot i que aquesta funció encara es troba en una fase inicial de 
desenvolupament permetent només ressaltar els nodes coincidents, sense adaptar 
la vista per localitzar-los. 
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7.6. Entorn de treball 
Relacionat amb la definició de l’entitat corresponent de la capa de dades, 
entendrem com a “Espai de treball” o Workspace l’espai on es mantenen els 
resultats introduïts, les probabilitats dels diferents taxons, així com la recomanació 
de les millors proves a realitzar. L’anomenarem així per ser la pantalla principal on 
l’usuari entrarà les dades i examinarà els resultats obtinguts. 
Les diferents finestres i components de l’espai de treball es troben a el 
package gui.workSpace. 
 
il. 7.12 gui.workSpace.PanelWSMain: Vista principal de l'espai de treball 
 
7.6.1. Creació d’un nou espai de treball 
Per crear un nou espai de treball ho podem fer des de la pantalla inicial 
d’Identax com des del menú superior de la finestra. Al sol·licitar aquesta acció 
cridarem a una funció de la classe gui.GuiManager que mostrarà el diàleg de 
configuració de l’espai de treball (gui.workSpace.DialogWSCreate) i un cop 
l’acceptem es mostrarà la interfície principal (gui.workSpace.PanelWSMain). 
El diàleg DialogWSCreate (juntament amb PanelWSCreate) mostra una 
finestra emergent on l’usuari únicament ha de triar la matriu de referència amb que 
vol treballar. També se li ofereix la possibilitat d’inspeccionar els detalls de la matriu 
seleccionada (utilitzant gui.myWindows.DialogMatrixInfo com hem comentat 
anteriorment) així com d’ampliar la configuració de l’espai de treball. 
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il 7.13gui.workSpace.DialogWSConfig: Configuració bàsica i ampliada 
Al clicar el botó per veure més paràmetres s’amplia la finestra amb un panell 
suplementari a la part dreta de la pantalla on es pot canviar el nom, afegir 
comentaris i modificar els paràmetres per defecte de la identificació. Aquests últims 
es modifiquen, com en el cas de la generació d’arbres, reutilitzant la classe/panell 
gui.myWindows.PanelConfig. 
Un cop es disposa de totes les dades es crea una nova instància de l’objecte 
data.Workspace que inicialitza i manté les altres classes necessàries per realitzar 
la identificació. Aquest objecte es passa a PanelWSMain per mostrar la interfície 
principal. 
7.6.2. Carregar un espai de treball prèviament desat 
Com en el cas anterior, carregar un espai de treball es pot fer a través de la 
pantalla de benvinguda o del menú superior. En executar l’acció es mostrarà un 
diàleg molt simple (gui.workSpace.WorkspaceLoader) amb una llista on 
apareixeran els espais de treball presents a la carpeta de dades d’Identax al 
sistema (aquesta llista és de la classe gui.myClasses.JListWorkspace, que 
mostra automàticament les dades de tipus Workspace desades a través de la 
classe data.SerialManager). 
 
il 7.14 gui.workSpace.WorkspaceLoader: Diàleg per carregar un espai de treball  
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WorkspaceLoader, té la funció bàsica de representar el diàleg anterior i 
també incorpora una petita lògica per comprovar la integritat del sistema de fitxers 
en carregar o esborrar un Workspace, tot i que finalment les crides es deleguen a 
SerialManager. 
Un cop s’ha seleccionat el espai a restaurar i obtinguda la instància de 
Workspace corresponent, aquesta es passa com en el cas anterior a 
PanelWSMain. 
 
7.6.3. Interfície principal de l’espai de treball 
 
il 7.15 gui.workSpace.PanelWSMain: Interfície principal amb alguns resultats introduïts 
Aquesta interfície es la més complexa de tot el sistema. En ella es relacionen 
l’entrada de resultats i l’estat de la tasca d’identificació en temps real. De fet, 
podríem dir que aquesta és realment la única pantalla imprescindible del sistema. 
Tot i així PanelWSMain no té una lògica rellevant, i simplement actua de 
contenidor d’altres panells més especialitzats com ara: 
• gui.workSpace.WorkspaceManager:  a cavall entre la capa de lògica i de 
presentació, aquesta classe gestiona la majoria dels esdeveniments i crida a 
les funcions de nivells inferiors per posteriorment actualitzar els elements 
visuals d’acord amb el nou estat.  
• gui.workSpace.PanelWSShowInfo: és el panell que agrupa les taules de 
l’esquerra de la figura il 7.15 i actualitza el seu contingut en funció dels canvis 
produïts 
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• gui.workSpace.PanelWSEnterResults: representa el panell amb la llista 
de proves disponibles a la dreta de la figura il 7.15 i gestiona les diferents 
formes d’entrada de resultats (ratolí i teclat) 
• gui.workSpace.PanelWSTaxaFound: aquest panell apareix en substitució 
de PanelWSShowInfo un cop s’ha assolit el llindar de confiança d’una 
identificació, i simplement mostra el resultat de la identificació així com 
enllaços a les tasques comunes en aquell moment. 
 
il 7.16 gui.workSpace.PanelWSMain: A la dreta, PanelWSTaxaFound en arribar al llindar establert 
Les principals dificultats trobades en aquest apartat, apart de la complexitat 
intrínseca en una interfície d’aquest tipus, ha estat la representació de les dades en 
un format adequat. 
La implementació estàndard de llistes o taules en Java deixa molt que desitjar, i 
escriure nous mètodes de dibuix, apart de resultar extremadament costós, es 
mostrava com una alternativa que resultaria menys flexible i intuïtiva per l’usuari. 
Finalment es va optar per implementar diferents interfícies a les classes per 
defecte per aproximar-nos al resultat desitjat. Així doncs les llistes de 
PanelWSShowInfo implementen d’una o altre forma JTableTransparentBg i 
NonEditTableModel del package gui.myClasses, i en el cas de la llista 
interactiva de resultats s’arriben a utilitzar fins a 5 classes auxiliars per representar 
el control i edició de botons de selecció dins de la taula (JTableRadioButtons, 
CellEditorRadioButton, JRadioButtonTest, NonEditTableModel, 
RendererRadioButton), totes del package gui.myClasses i sense comptar 
aquelles classes necessàries per la gestió dels esdeveniments. 
Entrar en la necessitat i funcionament intern d’aquest disseny implicaria parlar 
extensament sobre els fonaments i llibreries gràfiques de Java, cosa que s’allunya 
de l’objectiu del present document. Simplement es vol remarcar la dificultat que 
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presenta Java per utilitzar elements gràfics propis o per modificar les classes 
natives. Això no vol dir que l’elecció d’un altre llenguatge hagués estat més 
adequada, doncs com es pot observar, això és un cas puntual que al cap i a la fi 
s’ha aconseguit resoldre d’una manera més o menys satisfactòria. 
També de la vista de l’espai de treball és propi el resum de l’espai de treball, la 
generació del qual s’ha tractat extensament en el punt 5.4.4 (pàg 57). Un cop 
sol·licitat el resum en tenim prou en mostrar una diàleg (gui.myWindows. 
.DialogTextArea) amb el text generat en la capa de dades, a mode de visor de 
text. La seva exportació també es presenta com trivial, on només es necessari 
mostrar un diàleg de selecció de fitxers del sistema per obtenir la ruta on exportar-lo 
i fer la crida a la funció corresponent del nivell de dades amb la ruta com a 
paràmetre. 
 
il 7.17 gui.myWindows.DialogTextArea: Diàleg per mostrar l'arxiu de text del resum 
Finalment, per desar l’espai de treball i donada la delegació a capes inferiors i 
la ruta fixada on es guardarà, només cal donar-li a l’usuari l’oportunitat de canviar-li 
el nom que s’ha introduït en la configuració. Aquest procés el gestiona la classe 
gui.workSpace.WorkspaceSaver: 
 
il 7.18 Diàleg natiu de Java mostrat per WorkspaceSaver per especificar el nom del Workspace a desar 
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8. Web i instal·ladors 
Sense que això fos un objectiu a complir en un primer moment, per tal de 
millorar l’experiència de l’usuari i facilitar la distribució del programa es va suggerir 
que seria bo comptar amb un lloc web on publicar Identax i permetre la seva 
descàrrega, així com comptar amb una via per distribuir possibles matrius que els 
usuaris volguessin compartir. 
En ampliar d’aquesta manera el nombre d’usuaris potencials, i donat que un 
programa que es mostrés “complicat” -o estrany- d’executar no tindria èxit, també 
es va decidir, a pesar de no considerar-ho necessàri inicialment, incloure 
distribucions específiques per cada plataforma. 
8.1. Instal·ladors dependents de la plataforma 
A l’hora de distribuir el programa, tot i que amb les distribucions modernes de 
Java ja s’inclou el programa Java Web Start que executa directament els arxius 
*.jar, pot ser que per problemes relacionats amb les associacions d’arxius del 
sistema o per no disposar de la versió necessària de la plataforma, el programa no 
es pugui executar o l’usuari no sàpiga com fer-ho. 
S’ha pensat en els 3 sistemes operatius majoritaris, Windows, Linux i  
Mac OS X; i en les característiques i perfils d’usuaris propis de cadascun d’ells. 
 
8.1.1. Windows 
Pensant en la distribució de Windows hem de tenir en compte l’àmplia 
heterogeneïtat d’usuaris i de configuracions d’aquest sistema. Per defecte la 
Màquina Virtual de Java o JVM no ve instal·lada en aquest sistema. Respecte el 
perfil dels usuaris, al tenir aproximadament un 90% de la quota del mercat, és 
d’esperar que hi hagi un nivell molt alt d’usuaris amb coneixements bàsics o 
específics del sistema. Seria lògic proporcionar les màximes facilitats i la major 
integració possible en aquest cas. 
Finalment, s’ha decidit transformar el programa *.jar base a un arxiu binari 
executable *.exe, la manera més habitual de distribuir els programes en aquest 
sistema. Per fer-ho s’ha utilitzat el programa lliure JSmooth?9? que encapsula el codi 
Java dins d’un arxiu *.exe i permet el següent: 
• Transformar el *.jar a *.exe 
• Realitzar una comprovació de si existeix la JVM en el sistema i si s’assoleix la 
versió mínima (Java 2 SE v.1.6) per executar Identax al iniciar el programa. 
                                                
9 http://jsmooth.sourceforge.net/ 
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• Encapsular el procés de la maquina virtual, canviant el seu nom a la llista de 
processos actius (monitor del sistema) de javaw.exe a identax.exe 
• Associar una icona específica a l’aplicació 
Això permet convertir el programa Java en un arxiu executable “normal” de 
Windows d’una manera eficient, però encara tenim el problema de que no es 
soluciona la instal·lació del programa. 
Hem de pensar que a un usuari mig li agrada que el programa es copiï a la 
carpeta predeterminada %ProgramFiles% ("C:/Archivos de Programa" en 
distribucions espanyoles de Windows) i es creïn accessos directes a l’escriptori i el 
menú d’inici, així com facilitats per la seva desinstal·lació. 
Per fer això, utilitzarem un programa instal·lador creat amb el programa 
CreateInstall Free?10?. Això generarà un arxiu *.exe que actuarà com instal·lador de 
l’aplicació i ens permetrà crear les icones d’accés directe o mostrar la llicència del 
software al instal·lar-lo, entre altres. 
 
8.1.2. Linux 
En el cas de Linux s’ha considerat que l’usuari comú acostuma a tenir un perfil 
d’usuari avançat i segurament sabrà obtenir la JVM i executar un arxiu *.jar sense 
problemes. Cal dir que la distribució de Java pròpia de Sun Microsystems per Linux 
també incorpora Java Web Start i permet executar el programa tan sols fent clic 
sobre el fitxer *.jar. 
Hem de tenir en compte que diferents distribucions fan servir paquets de 
distribució diferents (per exemple *.dev  per Debian o *.rpm  per Red Hat i SUSE), 
i encara que existeixen maneres més o menys polides per instal·lar qualsevol format 
sota qualsevol distribució, no té sentit oferir un paquet diferent del propi *.jar, ja 
de per sí compatible de forma universal. 
 
8.1.3. Mac OS X 
En el cas de Mac la integració del sistema amb Java és nativa i total. Per 
personalitzar el programa i definir la versió mínima a utilitzar (per raons d’estabilitat, 
la versió per defecte no és sempre la més nova) s’utilitzarà l’eina Jar Bundler 
d’Apple. Aquesta crearà una aplicació de Mac OS X (una carpeta amb uns certa 
estructura de directoris i continguts acabada amb l’extensió *.app) que no es 
diferenciarà en absolut  d’una aplicació nativa pel sistema. 
En aquest punt podem dir que tant la integració com el look&feel de Mac OS X 
estan molt per davant de la dels altres sistemes operatius, fruït de la filosofia 
d’Apple de potenciar la plataforma Java com a llenguatge de programació per Mac. 
Tot i tenir creada l’aplicació, per distribuir-la s’ha creat una arxiu *.dmg –la 
manera més comuna de distribuir aplicacions per Mac- que s’ha personalitzat 
                                                
10 http://www.createinstall.com/cifree/ 
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permetent la ràpida copia del programa a la carpeta d’aplicacions (així és com 
s’instal·len normalment les aplicacions en Mac OS) 
 
il 8.1 Vista de l'arxiu *.dmg d'instal·lació per Mac OS X 
 
8.2. Pàgina Web 
Un cop es va decidir que realment era necessari i útil crear un lloc web per 
Identax, es van avaluar, com molts desenvolupadors de software utilitzen avui en 
dia, alguns serveis de blocs com Blogger (www.blogger.com) o Wordpress 
(www.wordpress.com). Tot i així aquests blocs no deixaven massa flexibilitat en la 
personalització o requerien massa feina per aconseguir un resultat decent. També 
es va pensar en posar l’aplicació disponible a través de SourceForge 
(www.sourceforge.net), un dels principals repositoris de software lliure, però es 
va creure que era una decisió massa precipitada tenint en compte la realitat del 
projecte en aquell moment. Tot i així no es descarta en un futur, si hi ha 
programadors disposats en col·laborar i ampliar el projecte de forma altruista, 
moure’l a aquesta ubicació. 
Es va decidir com alternativa aprofitar el servei d’allotjament del qual disposo 
per altres projectes per desplegar allà el lloc web d’Identax. A tals efectes vaig 
registrar el domini ?www.identax.org? el qual s’anirà renovant mentre s’estimi que 
és la millor via per publicar el software. 
S’han provat diferents CMS (Content Management System) o Sistemes de 
Gestió de Continguts, com Drupal (www.drupal.org) o Joomla 
(?www.joomla.org?) per simplificar la gestió del web. Finalment veient les 
necessitats realment simples del projecte i la desmesura d’instal·lar un portal sencer 
per gestionar una cosa tan senzilla, es va decidir crear un nou lloc web des de zero. 
Per programar el lloc web s’han utilitat els coneixements previs de disseny web 
i un sistema de plantilles gestionat a través del programa Adobe Dreamweaver. El 
resultat és un lloc web molt simple però funcional, amb tan sols 7 pàgines que 
permeten transmetre tota la informació del programa que pot interessar a un usuari. 
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La descripció de les seccions és la següents: 
• Presentació 
• Descripció de les característiques i captures de pantalla 
• Informació sobre les matrius i matrius cedides pels usuaris 
• Descàrrega del programa en les seves diferents distribucions 
• Informació de la llicència 
• Crèdits i agraïments 
• Informació de contacte 
El lloc web s’ha presentat, d’acord amb el programa, en anglès i es mantindrà 
de forma voluntària mentre s’observi un nombre de visitants suficient, que es 
monitoritzen a través de diversos programes d’estadístiques instal·lats al servidor i 
del servei web StatCounter (www.statcounter.com). 
 
 
il. 8.2 www.identax.org: pàgina de funcionalitats i captures del programa 
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il. 8.3 www.identax.org: pàgina de descàrregues 
 
Com a consideració final de l’etapa de desenvolupament, i relacionada 
directament amb la pàgina web, dir que el programa té l’opció de comprovar, a 
través d’una crida al web, si existeix una versió del software posterior a la que 
utilitza l’usuari. 
Això es realitza consultant al lloc www.identax.org sobre quina és l’última 
versió publicada i mirant si és més recent que l’actual, cas en que es dirigeix 
l’usuari, si així ho desitja, a la pàgina de descàrrega de la nova versió. 
 
il. 8.4 Diàleg del programa informant de l’estat de les actualitzacions 
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9. Avaluació del projecte 
En els capítols anteriors hem seguit l’evolució del projecte des de la seva fase 
inicial fins a un estat final del mateix. En aquest punt es disposa ja del software 
acabat, la web penjada i del manual de l’usuari (disponible com Ànnex) redactat. 
Ens situem per tant en el moment present per fer un balanç general del projecte 
des d’un punt de vista objectiu que es complementarà, en el capítol següent, amb 
les conclusions personals que s’extreuen del mateix. 
Revisarem els objectius inicials per veure si s’han assolit o no, comentarem les 
proves realitzades que permeten valorar aquest assoliment i ens fixarem en les 
diferències entre la planificació -tan temporal com econòmica- inicial respecte el 
calendari final, així com dels problemes causants d’aquesta diferència. 
9.1. Revisió dels objectius 
Reprenem la llista de l’apartat 3.3 (pàg. 20) per analitzar els objectius un per un: 
• Creació d’un programa d’escriptori, utilitzant la plataforma Java permetent així 
la seva portabilitat entre diferents plataformes i sistemes operatius. 
Estat: Realitzat 
Efectivament s’ha finalitat el desenvolupament d’un software multiplataforma 
que a més a més incorpora paquets de desplegament específics per millorar 
l’experiència de l’usuari. 
 
• El nucli del programa aplicarà el teorema de Bayes per tal d’identificar quina 
és l’espècie de la matriu de referència que mostra un comportament més 
similar al bacteri d’estudi. 
Estat: Realitzat 
Com hem pogut veure, s’ha implementat un algorisme basat en el teorema de 
Bayes, adaptant-lo per ser més còmode a l’usuari. No només es permet identificar 
l’espècie de referència, sinó que es dona un conjunt de informació addicional força 
extens. 
 
• Mentre no s’aconsegueixi una identificació, el programa ha de poder escollir i 
recomanar aquella prova que permeti una millor separació de les espècies. 
Estat: Realitzat 
S’han implementat inclús dos mètodes de suggeriment de les millors proves a 
realitzar, un per separar el major nombre de taxons i un altre per separar de manera 
ràpida el taxó amb millor puntuació de resta. 
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• Implementació d’un algorisme capaç de generar els arbres dicotòmics de 
manera eficient que permetin una altra via d’identificació. Els arbres s’han de 
poder representar gràficament d’alguna manera, com per exemple utilitzant un 
software de tercers. 
Estat: Realitzat 
S’ha aprofitat la recomanació de proves per generar els arbres d’una manera 
ràpida i eficient. Disposem tan d’un visor d’arbres interactiu basat en la llibreria de 
visualització de dades Prefuse –amb les limitacions comentades i la possibilitat de 
desar la vista com una imatge- com de la possibilitat d’exportar els arbres a tres 
formats de representació diferents (*.xml, *.treeml i *.dot) per redenderitzar-lo 
a través de software de tercers 
 
• Les matrius usades pel programa s’han de poder gestionar. Es demana que es 
permeti la importació de matrius en format Microsoft Excel per comoditat de 
l’usuari. 
Estat: Realitzat 
La gestió bàsica de matrius la realitza el propi programa i es delega a software 
de tercers (entre ells Excel) la creació i l’edició de les matrius. Per això s’ha 
implementat les màximes facilitats per importar matrius (permetent els formats 
*.xls, *.csv, *.mat i *.imat) 
 
• Les dades introduïdes així com els canvis realitzats i els resultats de la 
identificació s’han de poder desar i carregar. 
• Donat a que el programa pot ser útil a tota la comunitat científica, seria bo que 
tan la seva interfície com el manual de l’usuari es trobessin disponibles en 
anglès. 
Estat: Realitzat 
Aquests, així com els requisits no funcionals del punt 4.2.3 (pàg. 23), s’han 
tingut en compte durant la implementació i s’ha actuat d’acord en ells, assolint els 
criteris de rendiment i qualitat proposats. 
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9.2. Proves realitzades 
Intrínsec al desenvolupament de cada component del software s’ha anat 
testejant la diferent casuística possible per assegurar un bon funcionament local del 
component. Com és d’esperar, a mesura que es formaven entitats més complexes 
també s’han corregit i canviat els components que així ho necessitaven en un 
procés iteratiu imprescindible –inclús comptant amb un disseny del software 
complet- en qualsevol implementació. 
Quan s’ha considerat que el software responia com era d’esperar dins l’entorn 
de desenvolupament es va procedir a crear l’executable i testejar-lo en entorns i 
sistemes reals. Tot això va provocar també un seguit de refinaments del software. 
Passades l’etapa de desenvolupament i la primera fase de prova es va 
considerar que la versió del software obtinguda ja mereixia la denominació de versió 
“beta” (primera versió completa, encara que no preparada per la seva publicació) 
moment en el qual es va presentar el programa tant al client com al tutor. 
Com es diu en el llenguatge popular “el client sempre té la raó”, i per tant les 
seves peticions i comentaris es van tenir en compte, sempre dins del tècnicament 
possible, per acabar de polir el programa segons les seves necessitats. 
Els comentaris del client no han suposat una modificació important de cap 
component del programa ni la introducció de noves funcionalitats en ell. Potser 
l’únic canvi que va afectar l’estructura interna del software va ser una petició sobre 
la manera com es detectaven els resultats incoherents (fruït d’una mala comprensió 
inicial del que havia de fer el programa per part meva) que va implicar uns petits 
canvis al nucli del programa, però que no van suposar un esforç addicional molt 
important. 
 
9.3. Calendari 
El calendari previst del projecte s’ha complert de forma força rigorosa fins al 
mes de setembre en acabar la fase de desenvolupament però ha experimentat un 
fort retard en la fase final del mateix que han obligat a endarrerir l’entrega de la 
memòria i defensa del projecte dos mesos respecte les dates inicials. 
Això no és fruït d’una mala valoració del treball a realitzar, doncs la càrrega de 
feina ha estat l’esperada, sinó a un canvi imprevist en la metodologia dels altres 
estudis simultanis que curso i a un problema de tipus personal que ha afectat 
seriosament al meu rendiment i estat anímic després de l’estiu. 
En el cas dels problemes acadèmics, l’aplicació del nou Pla de Bolonya –amb 
la conseqüent avaluació continua- als estudis de Ciències Empresarials m’ha 
sorprès per la càrrega de feina que no havia previst des de principi de curs (durant 
el semestre de tardor del curs 2008-2009 estic cursant 25 crèdits d’aquesta 
diplomatura que vaig començar ja fa un any, a més a més de la realització d’aquest 
projecte). 
També s’ha de tenir en compte, encara que ja s’hi contava i no ha afectat en 
aquest retard, la meva col·laboració dins el Col·legi Major Universitari Penyafort-
Montserrat de la Universitat de Barcelona com a Coordinador d’Activitats i Cap 
d’Audiovisuals. Encara que no hagi implicat directament el retard del projecte, les 
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meves responsabilitats en aquest àmbit no em permeten una flexibilitat que en un 
altre cas hagués estat possible. 
A pesar de tot vull remarcar que des del principi sóc plenament conscient de la 
meva capacitat, de la càrrega de feina d’aquest quadrimestre i de que aquesta es 
podia haver realitzar dintre el calendari previst si el meu rendiment no s’hagués vist 
afectat per problemes personals totalment imprevisibles. 
Dit això, es presenta a continuació el diagrama de Gantt final, amb una previsió 
de l’entrega i la defensa del projecte. 
 
il. 9.1 Diagrama de Gantt posterior a la realització del projecte 
Podem comparar, a través d’un diagrama simplificat el diagrama inicial amb el 
que representa l’aplicació final de les fases del projecte. 
 
il. 9.2 Comparació entre la planificació inicial (superior) i l'aplicació final (inferior) 
Es pot veure que a grans trets la planificació inicial s’ha dut a terme dins del 
termini previst, exceptuant la fase de documentació –i en menor mesura la 
d’avaluació- que s’han allargat pels motius exposats anteriorment. 
Cal tenir en compte que el primer diagrama mostra la planificació realitzada 
després de l’etapa de disseny, i per tant no tindria sentit mostrar canvis abans 
d’aquesta etapa. Destaca l’aplicació del calendari, en termes generals, de la fase 
d’implementació; encara que alguna tasca particular s’allargués més del previst, 
algunes altres van resultar ser més senzilles del que es pensava al principi. Si 
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sumem a això la flexibilitat que atorga l’estiu es va aconseguir finalitzar 
satisfactòriament i dins del previst aquesta important etapa, tot i que la tasca -a 
priori no massa ben definida- de realitzar el web s’ha realitzat finalment dins l’etapa 
de avaluació enlloc de contemplar-la com a implementació purament dita. 
Vegem doncs el calendari final: 
 
il. 9.3 Dates del calendari final 
Si calculem, com hem fet en la planificació inicial, els dies útils destinats a cada 
tasca (recordem que el programa no té en compte dins els totals els períodes 
d’inactivitat) resulta el següent: 
  (desviació) 
Fase inicial 42 dies ±0 dies 
Fase de disseny 32 dies ±0 dies 
Fase d’implementació 89 dies +6 dies 
Fase d’avaluació *56 dies +18 dies 
Fase de documentació *93 dies +27 dies 
Total 256 dies +33 dies 
 
Com en la planificació anterior, en el cas de les fases marcades amb * al ser 
simultànies només contarem a efectes del total la més llarga de les dos. Observis 
que la major desviació es produeix en les últimes etapes, com ja hem dit. 
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9.4. Cost del projecte 
Per valorar el cost final del projecte, adaptarem els càlculs realitzats al punt 
4.4.2 (pàg. 31) a la nova duració del projecte. 
En aquest sentit hem de recordar que en el pressupost anterior hem aproximat 
que per cada dia computat es treballarien 2,5 hores de manera que quedessin 
representats tan els períodes on no es pot dedicar aquest temps al projecte com els 
dies on s’hi treballa més intensament. Reconsiderant a posteriori aquesta 
aproximació (ara ja tenint en compte la realitat del projecte), s’arriba a la conclusió 
de que és prou bona i realista, i per tant és la que utilitzarem finalment. 
En conseqüència, actualitzarem l’anterior taula de dedicació per fase adaptant-
la a les noves durades de les tasques. Recordem que es va considerar que les 
tasques paral·leles (marcades amb * ) acaparaven cadascuna la meitat de les hores 
disponibles mentre es produïssin simultàniament, ponderant el resultat de la 
següent manera: 
   (desviació) 
Fase inicial 105 hores 105 hores ±0 hores 
Fase de disseny 80 hores 80 hores ±0 hores 
Fase d’implementació 222,5 hores 222,5 hores +15 hores 
Fase d’avaluació *140 hores 70 hores +22,5 hores 
Fase de documentació *232.5 hores 162,5 hores +45 hores 
 Total ponderat 640 hores + 82,5 hores 
Cost de personal 
Recordem els honoraris i classificació del personal anterior: 
• Analista/Cap de projecte (A/C): 40 ?/hora 
• Analista (A): 20 ?/hora 
• Programador (P): 10 ?/hora 
• Becari (B): 6 ?/hora 
 
Per tant el cost derivat dels salaris dels treballadors seria: 
Concepte Hores Preu hora Cost 
Formació (A) 105 20 2.100 
Especificació i disseny (A/C) 80 40 3.200 
Implementació (P) 222,5 10 2.225 
Avaluació i correcció (P) 70 10 700 
Documentació (A) 162,5 20 3.250 
Gestions vàries (B) 10 6 60 
Total 567,5 - 11.535 ? 
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Altres conceptes  
Concepte Cost 
Equips informàtics 1.200 
Llicències software 0 
Hosting + domini web 100 
Materials d’oficinal 50 
Despeses (comunicació, transports, energia…) 1000 
Total 2.350 ? 
 
El pressupost derivat d’altres conceptes no salarials baixa en no haver estat 
necessària l’adquisició de cap software comercial per cap procés del programa (tot 
i que s’ha utilitzat Dreamweaver per fer la pàgina web, ha estat per preferències 
personals i existeixen alternatives lliures que es podrien haver emprat). Tot i així 
hauriem de tenir en compte que les despeses pugen en allargar-se el temps del 
projecte. 
Com a comentari global a l’hora de valorar aquest pressupost, hem de pensar 
que alguns dels programes i llibreries utilitzats no permeten (o permeten sota 
condicions especials que poden implicar una despesa econòmica extra) la seva 
utilització en programes comercials. El import considerat pot no tenir sentit en un 
entorn comercial, de la mateixa manera que no té sentit considerar el pressupost 
fora d’aquest entorn... Es presenta doncs simplement a efectes acadèmics i 
informatius. 
 
En resum, es quantifica el valor final del projecte en 13.885 ?. 
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9.5. Problemes trobats 
Fora ja de la planificació o de problemes aliens al projecte cal comentar que no 
hi hagut cap problema rellevant a l’hora de dur a terme el projecte. És clar que en 
molts moments s’ha dubtat entre prendre una decisió o una altre, s’ha vist que hi 
havia una manera més pràctica d’implementar quelcom o s’ha renunciat a unes 
certes funcionalitats per no disposar de més temps material, però no es considera 
que aquestes hagin afectat de forma significativa al projecte de forma que s’hagi 
replantejat el mateix. 
Tot i així val la pena comentar petites dificultats que no s’hagin explicat 
anteriorment. 
Potser una de les dificultats més notables en aquest projecte ha estat treballar 
en anglès per realitzar la interfície, els comentaris dins del codi, el manual de l’usuari 
o el web; no per un desconeixement total del idioma, sinó per la dificultat afegida 
que suposa treballar amb un idioma al que no s’està acostumat. Tot i així s’ha 
demanat ajuda a persones properes amb un coneixement més ampli en aquest 
idioma per corregir les faltes d’ortografia i les aberracions gramaticals. 
També cal remarcar el que ja s’ha dit en el capítol d’implementació: les 
interfícies gràfiques i els punters en Java moltes vegades s’han percebut –altre cop 
per manca de pràctica que no pas per una altra cosa- com a poc intuïtius i 
complexes de manipular. 
Tot i que no és directament un problema sí que és un factor que personalment 
hauria de tenir en compte, acostumo a ser massa perfeccionista amb moltes de les 
coses que faig, perdent a vegades molt de temps per fer una nimietat. Això m’ha 
portat a vegades, durant el transcurs del projecte, a refer una part que ja es podia 
donar per acabada per implementar d’una manera més neta o més eficient, encara 
que no fos necessari i pogués dedicar aquell temps a avançar en una nova tasca. 
Sobretot això s’ha donat durant l’estiu on no hi havia massa pressió i es disposava 
de temps suficient per millorar el codi. 
Per acabar, tot i que més que una dificultat hagi estat invertir un temps en una 
cosa que finalment no s’ha aprofitat pel projecte, cal remarcar la intenció de 
realitzar aquesta documentació utilitzant el llenguatge TeX per aprofitar el seu 
potencial en la redacció de textos cientificotècnics. Tot i així, donat la meva 
ignorància prèvia en aquest format i veient la lentitud en realitzar certes tasques 
comunes es va preferir finalment utilitzar un processador de textos normal, encara 
que s’ha llegit i practicat amb un manual d’aquest sistema tipogràfic durant uns 
dies. 
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10. Conclusions 
En el capítol final de la documentació es farà una síntesi dels coneixements 
previs que s’han aplicat per realitzar el projecte, d’aquells coneixements que s’han 
adquirit durant la realització del mateix i de quin és el futur tan d’aquest projecte 
com del projectista. 
10.1. Coneixements utilitzats 
Alguns dels coneixements previs que s’han aplicat al projecte són: 
• Enginyeria del Software: encara que a un nivell informal, els coneixements 
d’enginyeria del software han permès identificar els requisits del projecte, 
implementar diferents patrons tan a nivell de codi com de sistema o generar 
punts de la documentació pensant en un client final, entre altres. 
• Programació: Java ha estat el llenguatge que més s’ha tractat durant la 
carrera. Tenir unes nocions bàsiques sobre la seva API, sobre el model 
d’esdeveniments i sobre la manera en com es gestionen els punters o la 
memòria ha ajudat molt en desenvolupar el software d’una manera eficient. 
• Estadística: Els coneixements d’Estadística, Intel·ligència Artificial o Mineria 
de Dades han estat imprescindibles al tractar sobre taxonomies, arbres 
dicotòmics o sobre el propi nucli bayesià. 
• Comunicació i empresa: Els coneixements d’assignatures com Habilitats 
Directives i de Comunicació, Presa de Decisions i Gestió de Projectes 
Empresarials o Viabilitat de Projectes Empresarials ha ajudat moltíssim en 
parlar de la viabilitat, pressupostos o a la pròpia organització del projecte, des 
de la gestió del temps fins a aspectes formals de redacció de la memòria o de 
la defensa oral. 
Encara que en menor mesura moltes altres assignatures han aportat el seu 
granet de sorra a desenvolupar el projecte. Visualització i Interacció Gràfica, ha 
aportat coneixements sobre com fer bones interfícies, el Projecte de Xarxes de 
Computadors ha aportat coneixements de PHP i HTML que s’han utilitzat en fer la 
web o els coneixements sobre els diferents sistemes operatius han permès adequar 
millor el programa per diferents plataformes. 
 
10.2. Coneixements apresos 
Dins dels coneixements apresos, destaquen per sobre de tot –de fet, és la raó 
per haver escollit aquest projecte i no un altre-, els coneixements de biologia i 
bioinformàtica. Dins l’assignatura de Recuperació de la Informació es van veure 
algorismes aplicats a la genètica, però realitzar aquest projecte m’ha aportat uns 
coneixements teòrics bàsics i una nova aproximació a través del camp de la 
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microbiologia, que permet tenir una visió més amplia de les capacitats i funcions 
d’un bioinformàtic. Això és en gran part possible gràcies a l’actitud del Dr. Anicet 
Blanch, que en tot moment s’ha mostrat molt didàctic en els seus comentaris i 
aportacions. 
Relacionat amb l’anterior i amb el futur professional, crec que l’aprenentatge i 
pràctica de l’anglès tècnic –tan en termes d’informàtica com de biologia- em pot ser 
de gran utilitat a curt termini. 
Com és d’esperar també s’ha guanyat un gran domini del llenguatge Java, i 
s’han descobert llibreries i implementat funcions que poden ser aplicables a altres 
projectes. Em sento especialment content d’haver donat l’oportunitat a la 
plataforma Java en prejudici de PHP, llenguatge que ja he utilitzat –i utilitzo- molt  i 
del qual ja disposo d’un coneixement més o menys avançat. 
També he aprés a crear paquets de distribució per diferents plataformes, així 
com a utilitzar eines IDE (bàsicament Eclipse) i el processador de textos (Word) 
d’una manera més avançada de la que estava acostumat fins ara, derivat de les 
necessitats d’organització d’un projecte relativament gran com és aquest. També 
ha merescut la pena la presa de contacte amb el llenguatge TeX així com 
l’aprenentatge de les seves bases. 
Finalment, degut a la col·laboració amb la UB que requeria publicar el projecte 
sota una llicència lliure, també ha estat interessant estudiar el món de les llicències 
de software. S’han vist els avantatges i inconvenients de diferents llicències, així 
com s’ha pres consciència de la necessitat de prestar atenció a aquestes. 
 
10.3. El futur 
Com s’ha comentat en algun punt anterior, es té la intenció de seguir donant 
suport i ampliar el projecte Identax més enllà de la seva finalització acadèmica. La 
motivació i esforços dedicats al mateix a partir d’ara dependran en gran mesura de 
la resposta dels possibles usuaris al mateix. 
En aquest sentit es té la intenció d’enviar –després de la recomanació al 
respecte del Dr. Blanch-  una nota tècnica a alguna publicació especialitzada en 
microbiologia com poden ser el Journal of Antonie van Leeuwenhoek o el Journal of 
Applied Microbiology, ambdues de gran impacte en el sector. Tan bon punt es 
disposi de prou temps com per realitzar els passos necessaris es redactarà i enviarà 
la nota. 
En la introducció ja hem comentat que aquest interès per la microbiologia està 
lligat amb el interès personal per la bioinformàtica, la qual veig com una de les vies 
d’especialització més interessant en el panorama professional. De fet, de cara el 
curs que ve, estic valorant seriosament cursar un màster en aquesta especialitat 
que s’imparteix a Barcelona, en el qual valoren entre altres criteris per l’admissió 
experiència prèvia en el sector i la motivació de l’estudiant per cursar el màster. És 
lògic doncs que el meu interès en aquest projecte vagi més enllà de la simple funció 
acadèmica dins la Facultat d’Informàtica i es presenta també com una aposta de 
futur. 
Oscar Flores Guri 
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I. Ànnex: Manual de l’usuari 
 
NOTA: El manual de l’usuari s’ha redactat en anglès per facilitar la seva 
distribució a la comunitat científica a nivell internacional. També a efectes de la seva 
distribució i impressió, s’ha decidit estructurar-lo com un manual independent de la 
memòria, el qual es distribueix de forma paral·lela al software des de la pàgina web 
www.identax.org en format *.pdf i mida de pàgina DIN-A5, permetent així la 
seva impressió i/o enquadernació en un format pràctic. 
A continuació s’adjunta, a dos pàgines per cara, el manual. 
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re
a
s:
 
•
T
it
le
 b
a
r 
•
M
e
n
u
 b
a
r 
•
W
o
rk
 a
re
a
 
T
it
le
 b
a
r 
T
it
le
 b
a
r 
is
 t
h
e 
a
re
a
 o
n
 t
h
e 
to
p
 o
f 
th
e 
w
in
d
o
w
. 
It
s 
lo
o
k 
a
n
d
 i
ts
 
b
eh
a
vi
o
r 
a
re
 s
ys
te
m
-d
ep
en
d
en
t 
b
u
t 
th
er
e 
a
re
 a
lw
a
ys
 t
w
o
 
b
u
tt
o
n
s 
to
 c
lo
se
 a
n
d
 m
in
im
iz
e 
th
e 
p
ro
g
ra
m
. 
ID
E
N
T
A
X
 d
o
n
’t
 a
llo
w
 r
es
iz
in
g
 i
ts
 m
a
in
 w
in
d
o
w
, 
so
 m
a
xi
m
iz
e 
o
r 
zo
o
m
 b
u
tt
o
n
s 
w
ill
 b
e 
d
is
a
b
le
d
. 
If
 y
o
u
 t
ry
 t
o
 c
lo
se
 t
h
e 
m
a
in
 w
in
d
o
w
 a
n
d
 u
n
sa
ve
d
 c
h
a
n
g
es
 a
re
 
p
re
se
n
t 
in
 t
h
e 
cu
rr
en
t 
vi
ew
, 
a
 m
e
ss
a
g
e 
w
ill
 a
sk
 y
o
u
 t
o
 c
o
n
fi
rm
 
th
is
 a
ct
io
n
.
8
M
e
n
u
 b
a
r 
M
en
u
 b
a
r 
is
 p
la
ce
d
 j
u
st
 u
n
d
er
 t
h
e 
T
it
le
 b
a
r.
 I
t’
s 
a
 n
o
rm
a
l 
m
e
n
u
 
a
s 
m
a
n
y 
p
ro
g
ra
m
s 
u
se
. 
 
T
h
e 
o
p
ti
o
n
s 
p
re
se
n
te
d
 a
re
 a
cc
es
si
b
le
 t
h
o
u
g
h
t 
sh
o
rt
cu
t 
ke
ys
. 
T
h
es
e 
sh
o
rt
cu
ts
 a
re
 a
 c
o
m
b
in
a
ti
o
n
 o
f 
a
 l
et
te
r 
p
lu
s 
yo
u
r 
d
ef
a
u
lt
 
co
m
m
a
n
d
 k
e
y 
(  
CT
RL
  
in
 W
in
d
o
w
s,
 

 o
n
 M
a
c 
O
s 
X
…
 
sy
m
b
o
l 

 i
s 
u
se
d
 h
er
e 
to
 d
es
ig
n
a
te
 g
en
er
a
l 
co
m
m
a
n
d
 k
ey
).
 
•
F
il
e 
N
e
w
 w
o
rk
sp
a
ce

+
 N
 :
 S
a
m
e 
a
s 
W
e
lc
o
m
e 
sc
re
en
N
e
w
 w
o
rk
sp
a
ce
 o
p
ti
o
n
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
3
) 

L
o
a
d
 w
o
rk
sp
a
ce

+
 O
 :
 S
a
m
e 
a
s 
W
e
lc
o
m
e 
sc
re
en
Lo
a
d
 w
o
rk
sp
a
ce
 o
p
ti
o
n
 (
se
e 
p
a
g
e 
2
0
) 

S
a
v
e
 w
o
rk
sp
a
ce

+
 S
 :
 W
h
en
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
ee
n
, 
th
is
 o
p
ti
o
n
 s
a
ve
s 
th
e 
a
ct
iv
e 
w
o
rk
sp
a
ce
 t
o
 d
is
k 
(s
ee
 p
a
g
e 
2
0
) 

Im
p
o
rt
 m
a
tr
ix

+
 I
 :
 S
a
m
e 
a
s 
M
a
tr
ix
 
Li
b
ra
ry
 o
p
ti
o
n
 I
m
p
o
rt
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
2
) 

M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry

+
 L
 :
 S
a
m
e 
a
s 
W
e
lc
o
m
e 
sc
re
en
O
p
en
 M
a
tr
ix
 L
ib
ra
ry
 o
p
ti
o
n
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
0
) 
9
W
o
rk
sp
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
 

+
 W
 :
 W
h
en
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
ee
n
, 
th
is
 o
p
ti
o
n
 d
o
 t
h
e 
sa
m
e 
th
a
t 
V
ie
w
 S
u
m
m
a
ry
 b
u
tt
o
n
 (
se
e
 p
a
g
e
 1
9
) 

E
x
p
o
rt
 s
u
m
m
a
ry
 

+
 E
 :
 W
h
en
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
ee
n
, 
th
is
 o
p
ti
o
n
 a
llo
w
 e
xp
o
rt
 t
h
e 
w
o
rk
sp
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
 a
s 
te
xt
 f
ile
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
9
) 

C
lo
se
 w
o
rk
sp
a
ce
 

+
 C
 :
 W
h
en
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
ee
n
, 
th
is
 o
p
ti
o
n
 r
et
u
rn
s 
to
 W
e
lc
o
m
e 
sc
re
en
.

Q
u
it
 

+
 Q
 :
 S
a
m
e 
a
s 
cl
o
se
 b
u
tt
o
n
 o
n
 T
it
le
 
b
a
r 
(s
ee
 p
a
g
e 
7
) 
•
H
e
lp 
G
o
 t
o
 I
D
E
N
T
A
X
 w
e
b
si
te
: 
T
h
is
 o
p
ti
o
n
 w
ill
 o
p
en
 
a
 b
ro
w
se
r 
w
in
d
o
w
 p
o
in
ti
n
g
 a
t 
ID
E
N
T
A
X
 w
eb
si
te
, 
w
h
er
e 
yo
u
 c
o
u
ld
 f
in
d
 t
h
e 
la
te
st
 n
ew
s 
a
n
d
 h
el
p
. 

C
h
e
ck
 f
o
r 
u
p
d
a
te
s:
 T
h
is
 o
p
ti
o
n
 w
ill
 c
o
n
n
ec
t 
yo
u
 
to
 t
h
e 
ID
E
N
T
A
X
 w
eb
si
te
 t
o
 c
h
ec
k 
if
 a
n
y 
u
p
d
a
te
 i
s 
a
va
ila
b
le
. 

A
b
o
u
t:
 T
h
is
 o
p
ti
o
n
 w
ill
 s
h
o
w
 t
h
e 
ve
rs
io
n
 a
n
d
 
cr
ed
it
s 
o
f 
ID
E
N
T
A
X
.
W
o
rk
 a
re
a
 
T
h
e 
w
o
rk
 a
re
a
 i
s 
th
e 
m
a
in
 a
re
a
 o
f 
th
e 
w
in
d
o
w
. 
It
 c
h
a
n
g
es
 t
o
 
sh
o
w
 t
h
e 
re
q
u
ir
ed
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 a
n
d
 c
o
n
tr
o
l 
el
em
en
ts
 n
ee
d
ed
 i
n
 
e
ve
ry
 m
o
m
e
n
t.
 
T
h
er
e 
a
re
 t
w
o
 m
a
in
 s
ec
ti
o
n
s 
in
 I
D
E
N
T
A
X
•
M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
 
•
Id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 w
o
rk
sp
a
ce
 
B
o
th
 w
ill
 b
e 
d
ee
p
ly
 c
o
m
m
e
n
te
d
 i
n
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 c
h
a
p
te
rs
. 
1
0
M
a
tr
ix
 li
b
ra
ry
 
T
h
e 
a
p
p
ro
a
ch
 o
f 
ID
E
N
T
A
X
 i
s,
 k
n
o
w
in
g
 h
o
w
 a
 s
et
 o
f 
ta
xa
 “
u
se
s 
to
” 
re
sp
o
n
se
 a
t 
ce
rt
a
in
 t
es
ts
 (
th
is
 i
s 
ca
lle
d
 p
ri
o
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
),
d
is
co
ve
r,
 f
o
r 
a
 c
o
n
cr
et
e 
te
st
 r
es
u
lt
s 
se
t,
 w
h
ic
h
 i
s 
th
e 
cl
o
se
st
 
ta
xo
n
 e
xp
ec
te
d
 t
o
 g
iv
e 
th
a
t 
re
su
lt
s.
 
T
h
es
e 
p
ri
o
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 a
re
 s
tu
d
ie
d
 b
y 
th
e 
b
io
lo
g
is
ts
, 
w
h
o
 
re
p
re
se
n
t 
it
 i
n
 t
w
o
-d
im
en
si
o
n
 m
a
tr
ix
, 
co
n
ta
in
in
g
 o
n
 o
n
e 
a
xi
s 
a
ll 
th
e 
ta
xa
 s
tu
d
ie
d
 a
n
d
, 
o
n
 t
h
e 
o
th
er
 a
xi
s,
 a
ll 
th
e 
te
st
s 
u
se
d
 i
n
 t
h
e 
st
u
d
y.
M
a
in
ta
in
in
g
 t
h
is
 n
o
m
en
cl
a
tu
re
, 
ID
E
N
T
A
X
 c
a
lls
 i
ts
 d
a
ta
 f
ile
s 
M
a
tr
ic
es
, 
a
n
d
 t
h
e 
se
t 
o
f 
a
ll 
im
p
o
rt
ed
 m
a
tr
ic
es
 i
n
 t
h
e 
sy
st
em
 i
s 
ca
lle
d
M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
.
M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
 s
cr
e
e
n
 
M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
 s
cr
ee
n
 s
h
o
w
s 
tw
o
 m
a
in
 f
ra
m
es
. 
 
1
1
T
h
e 
fi
rs
t 
o
f 
th
em
 i
s 
la
b
el
ed
 a
s 
M
a
tr
ix
 L
ib
ra
ry
 a
n
d
 i
t 
co
n
ta
in
s 
a
 
lis
t 
w
it
h
 a
ll 
im
p
o
rt
ed
 m
a
tr
ic
es
 i
n
 o
u
r 
sy
st
em
 p
lu
s 
th
re
e 
b
u
tt
o
n
s 
to
 m
a
n
a
g
e 
th
em
. 
D
et
a
ile
d
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 a
b
o
u
t 
m
a
n
a
g
in
g
 
m
a
tr
ic
es
 i
s 
a
va
ila
b
le
 o
n
 t
h
e 
n
ex
t 
se
ct
io
n
. 
T
h
is
 m
a
tr
ix
 l
is
t 
is
 a
ls
o
 a
va
ila
b
le
 o
n
 o
th
er
 p
a
rt
s 
o
f 
th
e 
p
ro
g
ra
m
, 
lik
e 
w
h
en
 c
re
a
ti
n
g
 a
 n
ew
 W
o
rk
sp
a
ce
. 
B
ef
o
re
 u
si
n
g
 a
 r
ef
er
en
ce
 
m
a
tr
ix
 i
t 
h
a
s 
to
 b
e 
im
p
o
rt
ed
 t
h
ro
u
g
h
 M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
 o
r 
th
ro
u
g
h
 
th
e 
co
rr
es
p
o
n
d
in
g
 o
p
ti
o
n
 i
n
 t
h
e 
Fi
le
 m
e
n
u
 
If
 a
 M
a
tr
ix
 i
s 
se
le
ct
ed
 i
n
 t
h
e 
lis
t,
 t
h
e 
se
co
n
d
 f
ra
m
e,
 l
a
b
el
ed
 
S
el
ec
te
d
 M
a
tr
ix
 I
n
fo
rm
a
ti
o
n
 w
ill
 s
h
o
w
 t
h
e 
d
a
ta
 o
f 
th
e 
se
le
ct
ed
 
m
a
tr
ix
. 
T
h
e 
d
a
ta
 a
va
ila
b
le
 i
s 
th
e 
fo
llo
w
in
g
: 
•
M
a
tr
ix
’s
 s
h
o
rt
 n
a
m
e
: 
T
h
is
 n
a
m
e 
is
 u
se
d
 t
o
 r
ef
er
en
ce
 
th
e 
M
a
tr
ix
 o
n
 t
h
e 
lis
ts
 a
n
d
 o
n
 t
h
e 
fi
le
 s
ys
te
m
. 
It
 h
a
s 
to
 
b
e 
a
 u
n
iq
u
e 
n
a
m
e,
 o
r 
o
th
er
w
is
e,
 i
t 
w
ill
 o
ve
rw
ri
te
 t
h
e 
p
re
vi
o
u
s 
M
a
tr
ix
 w
it
h
 t
h
a
t 
n
a
m
e.
 
•
M
a
tr
ix
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
: 
C
o
n
ta
in
s 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 a
b
o
u
t 
th
e 
m
a
tr
ix
, 
lik
e 
it
s 
a
u
th
o
rs
, 
a
 b
ri
ef
 d
es
cr
ip
ti
o
n
 o
r 
a
n
yt
h
in
g
 
el
se
.
•
D
a
ta
 S
u
m
m
a
ry
: 
H
a
s 
tw
o
 l
is
ts
 r
ep
re
se
n
ti
n
g
 t
h
e 
b
o
th
 
a
xi
s 
o
f 
th
e 
m
a
tr
ix
, 
o
n
e 
fo
r 
th
e 
T
es
ts
 a
n
d
 a
n
o
th
er
 o
n
e 
fo
r 
th
e 
T
a
xa
. 
If
 y
o
u
 s
el
ec
t 
a
 p
a
ir
 t
es
t-
ta
xo
n
 t
h
e 
V
a
lu
e 
in
sp
ec
to
r 
w
ill
 s
h
o
w
 t
h
e 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 i
n
tr
o
d
u
ce
d
 i
n
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 (
in
 %
) 
o
f 
se
le
ct
ed
 t
a
xo
n
 t
h
a
t 
g
iv
es
 p
o
si
ti
ve
 r
es
u
lt
 
o
n
 t
h
e 
se
le
ct
ed
 t
es
t.
 V
a
lu
e 
N
D
 m
e
a
n
s 
N
o
n
-D
et
er
m
in
is
ti
c 
va
lu
e,
 a
s 
it
 c
a
n
 b
e 
m
is
se
d
 o
r 
5
0
%
 v
a
lu
e.
 
If
 y
o
u
 w
o
u
ld
 k
n
o
w
 m
o
re
 a
b
o
u
t 
w
h
a
t 
va
lu
es
 m
e
a
n
 a
n
d
 h
o
w
 
ID
E
N
T
A
X
 p
ro
ce
ss
 i
t 
se
e 
th
e 
A
lg
o
ri
th
m
s 
a
n
d
 t
h
eo
ry
ch
a
p
te
r
(p
a
g
e
2
5
).
T
h
e
V
ie
w
 B
es
t 
T
re
e
 b
u
tt
o
n
 o
n
 t
h
e 
b
o
tt
o
m
 o
f 
th
e 
sc
re
en
 i
s 
ex
p
la
in
ed
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
in
g
 w
it
h
 d
ic
h
o
to
m
yc
a
l 
tr
ee
s 
ch
a
p
te
r 
(p
a
g
e 
2
1
)
1
2
M
a
n
a
g
in
g
 m
a
tr
ic
e
s
 
M
a
tr
ix
 m
a
n
a
g
em
en
t 
is
 r
ea
liz
ed
 u
si
n
g
 t
h
e 
b
u
tt
o
n
s 
u
n
d
er
 t
h
e 
M
a
tr
ix
 l
is
t:
 
•
Im
p
o
rt
: 
W
ill
 s
h
o
w
 a
 d
ia
lo
g
 t
o
 s
el
ec
t 
a
 f
ile
 a
n
d
 i
m
p
o
rt
 i
t.
 
•
E
x
p
o
rt
: 
W
ill
 s
h
o
w
 a
 d
ia
lo
g
 t
o
 s
a
ve
 t
h
e 
ex
p
o
rt
ed
 f
ile
 
o
u
ts
id
e 
th
e
 I
D
E
N
T
A
X
 e
n
vi
ro
n
m
en
t.
 A
t 
th
is
 m
o
m
e
n
t 
o
n
ly
 
.i
m
a
t 
fo
rm
a
t 
(I
D
E
N
T
A
X
 m
a
tr
ix
) 
is
 a
va
ila
b
le
 f
o
r 
ex
p
o
rt
a
ti
o
n
.
•
D
e
le
te
: 
W
ill
 d
el
et
e 
th
e 
se
le
ct
ed
 m
a
tr
ix
. 
W
a
rn
in
g
: 
D
el
et
e 
a
 m
a
tr
ix
 w
ill
 a
ls
o
 d
el
et
e 
a
ll 
th
e 
sa
ve
d
 
W
o
rk
sp
a
ce
s 
re
fe
re
n
ci
n
g
 i
t.
 
ID
E
N
T
A
X
 c
a
n
 i
m
p
o
rt
 m
a
tr
ic
es
 f
ro
m
 v
a
ri
o
u
s 
so
u
rc
e 
fo
rm
a
ts
. 
T
h
e 
su
p
p
o
rt
ed
 f
o
rm
a
ts
 l
is
t 
ti
ll 
th
e 
m
o
m
e
n
t 
is
: 
•
.I
M
A
T
 (
Id
e
n
ta
x
 M
a
tr
ix
 f
il
e
s)
 
•
.X
L
S
 (
M
ic
ro
so
ft
 E
x
ce
l 
9
7
-2
0
0
4
 f
il
e
s)
 
•
.C
S
V
 (
C
o
m
m
a
 S
e
p
a
ra
te
d
 V
a
lu
e
s 
fi
le
s)
 
•
.M
A
T
 (
B
a
ct
e
ri
a
l 
Id
e
n
ti
fi
e
r 
fi
le
s)
1
N
o
te
:
N
ew
 M
ic
ro
so
ft
 E
xc
el
 2
0
0
7
 f
o
rm
a
t 
.X
LS
X
 i
t’
s 
n
o
t 
su
p
p
o
rt
ed
 c
u
rr
en
tl
y.
 
If
 y
o
u
 w
a
n
t 
to
 k
n
o
w
 m
o
re
 a
b
o
u
t 
fo
rm
a
t 
fi
le
s 
o
r 
h
o
w
 t
o
 c
re
a
te
 
n
ew
 m
a
tr
ic
es
 w
it
h
 y
o
u
r 
o
w
n
 d
a
ta
, 
a
ll 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 n
ee
d
ed
 i
s 
a
va
ila
b
le
 o
n
 M
a
tr
ix
 c
re
a
ti
o
n
(p
a
g
e
¡E
rr
o
r!
M
a
rc
a
d
o
r 
n
o
 
d
e
fi
n
id
o
.)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
1
 B
a
ct
er
ia
l 
Id
en
ti
fi
er
 (
©
 B
la
ck
w
el
l 
S
ci
en
ti
fi
c 
P
u
b
lic
a
ti
o
n
s 
Lt
d
, 
O
xf
o
rd
, 
1
9
9
1
) 
is
 a
 o
ld
 M
S
-D
O
S
 s
o
ft
w
a
re
 t
h
a
t 
a
ls
o
 u
se
d
 h
is
 o
w
n
 f
ile
 f
o
rm
a
t.
1
3
Id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 W
o
rk
sp
a
ce
 
ID
E
N
T
A
X
 c
a
lls
 W
o
rk
sp
a
ce
 t
h
e 
co
m
b
in
a
ti
o
n
 o
f 
a
 r
ef
er
en
ce
 
m
a
tr
ix
, 
a
 s
u
b
se
t 
o
f 
re
a
liz
ed
 t
es
ts
 a
n
d
 c
o
n
cr
et
e 
se
tt
in
g
s.
 
T
h
e 
ta
rg
et
 o
f 
a
n
 i
d
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 j
o
b
 i
s 
id
en
ti
fy
in
g
 a
n
 u
n
kn
o
w
n
 
st
ra
in
 o
f 
b
a
ct
er
ia
 r
ea
liz
in
g
 s
o
m
e
 t
es
ts
 o
n
 i
t.
 I
f 
w
e 
co
u
ld
 
g
u
a
ra
n
te
e 
th
a
t 
th
is
 u
n
kn
o
w
n
 s
tr
a
in
 i
s 
lik
el
y 
to
 b
e 
“t
h
a
t 
o
n
e”
a
n
d
 n
o
t 
“a
n
y 
o
f 
th
es
e 
o
th
er
” 
w
it
h
 a
 h
ig
h
 d
eg
re
e 
o
f 
co
n
fi
d
en
ce
, 
w
e 
w
ill
 s
a
y 
th
a
t 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 h
a
s 
b
ee
n
 r
ea
liz
ed
 s
u
cc
es
sf
u
lly
. 
N
o
te
:
N
o
ti
ce
 t
h
a
t 
th
e 
g
o
o
d
n
es
s 
o
f 
ID
E
N
T
A
X
 c
o
n
cl
u
si
o
n
s 
d
ep
en
d
s 
o
n
 t
h
e 
re
lia
b
ili
ty
 o
f 
th
e 
su
p
p
lie
d
 d
a
ta
 v
ia
 M
a
tr
ix
. 
T
h
in
k 
a
b
o
u
t 
ID
E
N
T
A
X
 a
s 
a
 c
a
lc
u
la
to
r,
 i
t 
w
ill
 d
o
 p
er
fe
ct
 
ca
lc
u
la
ti
o
n
s 
w
it
h
 t
h
e 
g
iv
en
 n
u
m
b
er
s,
 b
u
t 
m
a
yb
e 
th
e 
so
u
rc
e 
n
u
m
b
er
s 
a
re
 n
o
t 
co
rr
ec
t 
…
 
C
re
a
ti
n
g
 a
 n
e
w
 W
o
rk
s
p
a
ce
 
W
h
e
n
 y
o
u
 c
re
a
te
 a
 n
e
w
 W
o
rk
sp
a
ce
 t
h
e
re
 
is
 o
n
ly
 o
n
e 
th
in
g
 t
h
e 
u
se
r 
h
a
s 
to
 d
ec
id
e:
 
w
h
ic
h
 r
ef
er
en
ce
 M
a
tr
ix
 u
se
.
O
n
e 
lis
t 
w
it
h
 t
h
e 
a
va
ila
b
le
 m
a
tr
ix
 i
n
 t
h
e 
lib
ra
ry
 w
ill
 a
p
p
ea
r 
a
n
d
 w
ill
 l
et
 y
o
u
 
ch
o
o
se
 w
h
ic
h
 m
a
tr
ix
 h
a
s 
to
 b
e 
u
se
d
 a
s 
a
 
re
fe
re
n
ce
. 
Y
o
u
 c
a
n
 s
ee
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 d
et
a
ils
 
cl
ic
ki
n
g
 t
h
e 
M
a
tr
ix
 i
n
fo
 b
u
tt
o
n
 a
t 
th
e 
b
o
tt
o
m
 o
f 
th
e 
sc
re
en
. 
T
h
is
 p
a
n
el
 i
s 
lik
e 
th
e
S
el
ec
te
d
 M
a
tr
ix
 I
n
fo
rm
a
ti
o
n
 f
ra
m
e 
o
f 
M
a
tr
ix
 l
ib
ra
ry
 s
cr
ee
n
 (
p
a
g
e 
1
0
).
 
If
 y
o
u
 d
o
n
’t
 w
a
n
t 
to
 c
u
st
o
m
iz
e 
th
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 s
et
ti
n
g
s,
 j
u
st
 c
lic
k 
th
e 
C
re
a
te
 W
o
rk
sp
a
ce
 b
u
tt
o
n
 t
o
 g
o
 t
o
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
e
e
n
. 
O
th
er
w
is
e,
 c
lic
k 
th
e 
M
o
re
 s
et
ti
n
g
s 
b
u
tt
o
n
 t
o
 s
h
o
w
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
et
ti
n
g
s 
w
in
d
o
w
 
(s
ee
 n
ex
t 
se
ct
io
n
).
 
1
4
W
o
rk
s
p
a
ce
 s
e
tt
in
g
s
 
W
o
rk
sp
a
ce
 n
a
m
e
 
T
h
is
 i
s 
th
e 
n
a
m
e 
u
se
d
 i
n
 t
h
e 
re
p
o
rt
s 
a
n
d
 i
n
 t
h
e 
fi
le
 s
ys
te
m
 t
o
 
id
en
ti
fy
 t
h
is
 W
o
rk
sp
a
ce
. 
C
a
n
 b
e 
ch
a
n
g
ed
 w
h
en
 s
a
vi
n
g
. 
C
o
m
m
e
n
ts
 
O
p
ti
o
n
a
l 
co
m
m
e
n
ts
 a
b
o
u
t 
th
e
 W
o
rk
sp
a
ce
 c
a
n
 b
e
 a
d
d
e
d
 a
n
d
 i
t 
w
ill
 a
p
p
ea
r 
a
t 
th
e 
re
p
o
rt
s.
 
Id
e
n
ti
fi
ca
ti
o
n
 s
e
tt
in
g
s:
 V
a
ri
a
b
le
 t
e
st
 r
e
su
lt
s 
ra
n
g
e
 
T
h
e 
a
lg
o
ri
th
m
 n
ee
d
s 
to
 c
la
ss
if
y 
th
e 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 i
n
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 
a
s
p
o
si
ti
ve
 o
r 
n
eg
a
ti
ve
.
S
u
re
 t
h
a
t 
a
 1
0
0
%
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 i
s 
p
o
si
ti
ve
 a
n
d
 0
%
 o
n
e 
is
 
n
eg
a
ti
ve
, 
b
u
t 
in
te
rm
ed
ia
te
 v
a
lu
es
 a
re
 n
o
t 
so
 c
le
a
r.
 V
a
lu
es
 t
h
a
t 
a
re
 n
o
t 
m
a
in
ly
 p
o
si
ti
ve
 o
r 
m
a
in
ly
 n
eg
a
ti
ve
 a
re
 c
o
n
si
d
er
ed
 
va
ri
a
b
le
 (
th
ey
 c
o
u
ld
 b
e 
“r
a
n
d
o
m
ly
” 
p
o
si
ti
ve
 o
r 
n
eg
a
ti
ve
).
 
Y
o
u
 c
a
n
 a
d
ju
st
 t
h
e 
va
ri
a
b
le
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 r
a
n
g
e 
w
it
h
 t
h
e 
lo
w
er
 
a
n
d
 u
p
p
er
 l
im
it
s 
w
h
er
e 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 w
ill
 b
e 
co
n
si
d
er
ed
 v
a
ri
a
b
le
.
1
5
V
a
lu
es
 s
m
a
lle
r 
th
a
n
 t
h
e 
lo
w
er
 l
im
it
 w
ill
 b
e 
co
n
si
d
er
ed
 n
eg
a
ti
ve
,
a
n
d
 v
a
lu
es
 g
re
a
te
r 
th
a
n
 t
h
e 
u
p
p
er
 l
im
it
 w
ill
 b
e 
co
n
si
d
er
ed
 
p
o
si
ti
ve
.
Id
e
n
ti
fi
ca
ti
o
n
 s
e
tt
in
g
s:
 I
d
e
n
ti
fi
ca
ti
o
n
 t
h
re
sh
o
ld
 
Id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 t
h
re
sh
o
ld
 i
s 
ju
st
 a
 l
im
it
 w
h
er
e 
th
e 
a
p
p
lic
a
ti
o
n
 w
ill
 
co
n
si
d
er
 n
o
 f
u
rt
h
er
 t
es
ts
 a
re
 n
ee
d
ed
 a
n
d
 i
t 
w
ill
 s
h
o
w
 t
h
e 
id
en
ti
fi
ed
 t
a
xo
n
. 
T
h
is
 l
im
it
 r
ef
er
en
ce
s 
th
e 
re
la
ti
ve
 o
r 
p
o
st
er
io
ri
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 o
f 
a
n
y 
ta
xo
n
 t
o
 b
el
o
n
g
 t
o
 t
h
e 
sa
m
e 
st
ra
in
 a
s 
th
e 
u
n
kn
o
w
n
 s
p
ec
im
en
 
a
n
d
 n
o
t 
to
 a
n
o
th
er
 o
n
e.
 
Fo
r 
a
 b
et
te
r 
co
m
p
re
h
en
si
o
n
 o
f 
th
es
e 
a
n
d
 o
th
er
 c
o
n
ce
p
ts
, 
p
le
a
se
 
ta
ke
 a
 l
o
o
k 
a
t 
th
e 
A
lg
o
ri
th
m
s 
a
n
d
 t
h
eo
ry
 c
h
a
p
te
r 
(p
a
g
e 
2
5
).
 
1
6
W
o
rk
s
p
a
ce
 s
cr
e
e
n
 
T
h
e 
m
a
in
 a
re
a
 o
f 
th
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 i
s 
d
iv
id
ed
 i
n
to
 f
o
u
r 
se
ct
io
n
s.
 
T
e
st
 r
e
su
lt
s 
a
re
a
 
T
h
is
 i
s 
th
e 
m
a
in
 i
n
te
ra
ct
iv
e 
a
re
a
 i
n
 t
h
is
 s
cr
ee
n
. 
It
 c
o
n
ta
in
s 
a
 l
is
t 
o
f 
ev
er
y 
te
st
 i
n
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 w
it
h
 3
 m
o
re
 c
o
lu
m
n
s 
w
h
er
e 
in
d
ic
a
te
 
if
 t
h
e 
te
st
 r
es
u
lt
 i
s 
p
o
si
ti
ve
 (
+
),
 n
eg
a
ti
ve
 (
-)
 o
r 
m
is
se
d
 (
?)
. 
Y
o
u
 c
a
n
 e
n
te
r 
th
e 
re
su
lt
s 
ei
th
er
 c
lic
ki
n
g
 t
h
e 
co
rr
es
p
o
n
d
in
g
 r
a
d
io
 
b
u
tt
o
n
 o
r 
p
re
ss
in
g
 o
n
e 
o
f 
th
e 
fo
llo
w
in
g
 k
ey
s:
 
•
 +
  
o
r 
 1
  
to
 m
a
rk
 a
s 
p
o
si
ti
ve
 
•
 -
  
o
r 
 0
  
to
 m
a
rk
 a
s 
n
eg
a
ti
ve
 
•
 ?
  
o
r 
 m
  
to
 m
a
rk
 a
s 
m
is
se
d
 
T
h
e 
te
st
s 
m
a
in
ta
in
 t
h
e 
o
rd
er
 i
n
 w
h
ic
h
 t
h
e 
a
u
th
o
r 
m
a
d
e 
th
e 
m
a
tr
ix
 (
ca
n
 b
e 
u
se
fu
l,
 i
n
 e
xa
m
p
le
, 
w
h
er
e 
m
o
st
 u
se
d
 t
es
ts
 
1
7
a
p
p
ea
r 
o
n
 t
h
e 
to
p
 o
f 
th
e 
lis
t)
. 
If
 y
o
u
 w
a
n
t 
to
 c
h
a
n
g
e 
th
e 
d
ef
a
u
lt
 
o
rd
er
, 
yo
u
 c
a
n
 c
lic
k 
th
e 
h
ea
d
er
 o
f 
th
e 
co
lu
m
n
 t
o
 s
o
rt
 b
y 
n
ew
 
cr
it
er
ia
.
If
 y
o
u
 w
a
n
t 
to
 c
le
a
r 
a
ll 
en
te
re
d
 r
es
u
lt
s,
 t
h
er
e 
is
 a
 b
u
tt
o
n
 a
t 
th
e 
b
o
tt
o
m
 o
f 
th
e 
lis
t 
to
 d
o
 i
t.
 
B
e
st
 s
co
re
d
 t
a
x
a
 a
re
a
 
T
h
a
t 
lis
t 
sh
o
w
s 
th
e 
si
x 
sp
ec
ie
s 
w
it
h
 t
h
e 
m
o
st
 s
im
ila
r 
b
eh
a
vi
o
u
r 
lik
e 
th
e 
u
n
kn
o
w
n
 s
p
ec
im
en
. 
T
h
e 
co
lu
m
n
 s
co
re
sh
o
w
s 
th
e
 
p
o
st
er
io
ri
 o
r 
re
la
ti
ve
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 o
f 
ev
er
y 
ta
xo
n
 a
s 
co
m
m
e
n
te
d
 
b
ef
o
re
.
D
o
n
’t
 w
o
rr
y 
if
 t
h
e 
su
m
 o
f 
a
ll 
ta
xa
 s
co
re
s 
is
 l
es
s 
th
a
n
 1
0
0
%
, 
it
 i
s 
d
u
e 
d
is
ca
rd
ed
 o
r 
n
eg
lig
ib
le
 t
a
xa
 t
h
a
t 
d
o
n
’t
 a
p
p
ea
r 
in
 t
h
e 
lis
t.
 
N
o
te
: 
It
 i
s 
p
o
ss
ib
le
 t
h
a
t 
a
n
y 
ta
xo
n
 c
o
u
ld
 b
e 
id
en
ti
fi
ed
 w
it
h
 t
h
e 
g
iv
en
 t
es
t 
se
q
u
en
ce
. 
In
 t
h
a
t 
ca
se
 a
 m
es
sa
g
e 
w
ill
 a
p
p
ea
r.
 
If
 a
 c
o
n
cr
et
e 
ta
xo
n
 s
u
rp
a
ss
es
 t
h
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 l
im
it
 s
et
 i
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 c
o
n
fi
g
u
ra
ti
o
n
, 
a
 p
a
n
el
 w
it
h
 t
h
e 
ti
tl
e
 T
a
xo
n
 i
d
en
ti
fi
ed
!
w
ill
 a
u
to
m
a
ti
ca
lly
 a
p
p
ea
r.
 
R
e
co
m
m
e
n
d
e
d
 u
n
d
o
n
e
 t
e
st
s 
a
re
a
 
T
h
a
t 
lis
t 
sh
o
w
s,
 o
n
 t
h
e 
ru
n
, 
th
e 
b
es
t 
si
x 
u
n
d
o
n
e 
te
st
s.
 A
 t
es
t 
is
 
“b
es
t”
 t
h
a
n
 a
n
o
th
er
 i
f 
it
 a
llo
w
s 
se
p
a
ra
te
 m
o
re
 t
a
xa
.2
T
h
e
re
 a
re
 t
w
o
 m
e
th
o
d
s 
o
f 
re
co
m
m
e
n
d
a
ti
o
n
 (
sw
it
ch
 b
e
tw
e
e
n
 
th
em
 w
it
h
 t
h
e 
tw
o
 o
n
-s
cr
ee
n
 r
a
d
io
 b
u
tt
o
n
s)
: 
•
A
ll
 v
s.
 A
ll
: 
It
 c
a
lc
u
la
te
s 
fo
r 
ea
ch
 t
a
xo
n
 a
n
d
 f
o
r 
ea
ch
 
u
n
d
o
n
e 
te
st
 i
f 
th
a
t 
te
st
 s
ep
a
ra
te
s 
th
e 
cu
rr
en
t 
ta
xo
n
 
fr
o
m
 t
h
e 
o
th
er
 c
a
n
d
id
a
te
s.
 
•
B
e
st
 v
s.
 A
ll
: 
It
 c
a
lc
u
la
te
s 
fo
r 
ev
er
y 
u
n
d
o
n
e 
te
st
 i
f 
th
a
t 
te
st
 s
ep
a
ra
te
 t
h
e 
b
es
t 
ta
xo
n
 f
ro
m
 t
h
e 
o
th
er
 c
a
n
d
id
a
te
s 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
2
 S
ee
 A
lg
o
ri
th
m
s 
a
n
d
 t
h
eo
ry
 c
h
a
p
te
r 
(p
a
g
e 
2
8
) 
fo
r 
m
o
re
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 
1
8
T
h
e 
fi
rs
t 
m
e
th
o
d
 w
ill
 r
ec
o
m
m
e
n
d
 t
es
ts
 t
h
a
t 
se
p
a
ra
te
 a
s 
m
u
ch
 
ta
xa
 a
s 
p
o
ss
ib
le
 a
m
o
n
g
 t
h
em
se
lv
es
, 
a
n
d
 t
h
e 
se
co
n
d
 w
ill
 t
ry
 t
o
 
se
p
a
ra
te
 t
h
e 
b
es
t-
sc
o
re
d
 t
a
xo
n
 f
ro
m
 t
h
e 
o
th
er
s.
 
T
h
e
 c
o
lu
m
n
 S
ep
a
ra
ti
o
n
s 
o
n
 t
h
e 
re
co
m
m
e
n
d
ed
 t
es
ts
 l
is
t 
sh
o
w
s 
h
o
w
 m
a
n
y 
p
a
ir
s 
o
f 
ta
xa
 a
re
 s
ep
a
ra
te
d
 b
y 
th
es
e 
te
st
s.
 
T
a
x
o
n
 i
d
e
n
ti
fi
e
d
 p
a
n
e
l 
If
 a
 t
a
xo
n
 h
a
s 
b
ee
n
 i
d
en
ti
fi
ed
, 
a
 p
a
n
el
 w
it
h
 t
h
e 
b
a
si
c 
a
ct
io
n
s 
a
n
d
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 i
s 
sh
o
w
n
. 
T
h
es
e 
a
ct
io
n
s 
a
re
 a
va
ila
b
le
 t
h
ro
u
g
h
 
th
e
Fi
le
 m
e
n
u
 t
o
o
, 
b
u
t 
ea
si
er
 t
o
 a
cc
es
s.
 I
f 
yo
u
 c
h
o
o
se
 t
o
 
C
o
n
ti
n
u
e 
Id
. 
th
is
 p
a
n
el
 w
ill
 n
o
t 
re
a
p
p
ea
r.
 
1
9
W
o
rk
s
p
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
 
In
 a
 W
o
rk
sp
a
ce
 t
h
e
re
 i
s 
m
u
ch
 m
o
re
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 t
h
a
t 
th
e
 o
n
e
 
n
e
ed
e
d
 t
o
 p
e
rf
o
rm
 t
h
e
 b
a
si
c 
w
o
rk
. 
A
t 
a
n
y 
m
o
m
e
n
t 
o
f 
th
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 a
 W
o
rk
sp
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
 i
s 
a
va
ila
b
le
 f
o
r 
vi
ew
 o
r 
ex
p
o
rt
.
Y
o
u
 c
a
n
 v
ie
w
 t
h
e 
su
m
m
a
ry
 c
lic
ki
n
g
 t
h
e 
b
u
tt
o
n
 b
es
id
es
 t
h
e 
R
e
co
m
m
e
n
d
a
ti
o
n
 m
e
th
o
d
 s
w
it
ch
, 
vi
a
 F
ile
 m
e
n
u
 o
r 
p
re
ss
in
g
 t
h
e 
sh
o
rt
cu
t 
ke
ys
 (
se
e 
p
a
g
e 
8
).
 E
xp
o
rt
 s
u
m
m
a
ry
 o
p
ti
o
n
 i
s 
a
va
ila
b
le
 
ei
th
er
 i
n
 t
h
e 
tw
o
 l
a
st
 w
a
ys
. 
T
h
e 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 p
re
se
n
t 
in
 t
h
e 
su
m
m
a
ry
 i
s 
va
ri
a
b
le
 d
ep
en
d
in
g
 
th
e 
st
a
te
 o
f 
th
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
. 
It
 i
s 
a
ls
o
 c
u
st
o
m
iz
a
b
le
 v
ia
 a
 v
er
y 
ea
sy
 t
em
p
la
te
 s
ys
te
m
. 
It
 c
a
n
 c
o
n
ta
in
 a
ll 
th
e 
b
a
si
c 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 a
b
o
u
t 
th
e 
cu
rr
en
t 
w
o
rk
sp
a
ce
, 
a
n
d
 a
ls
o
 m
o
re
 s
o
p
h
is
ti
ca
te
d
 t
h
in
g
s,
 l
ik
e:
 
•
A
ty
p
ic
a
l 
re
su
lt
s 
fo
r 
th
e
 b
e
st
 s
co
re
d
 t
a
x
a
: 
if
 a
 r
es
u
lt
 
w
a
s 
ex
p
ec
te
d
 t
o
 b
e 
p
o
si
ti
ve
 f
o
r 
a
n
y 
o
f 
th
e 
b
es
t 
sc
o
re
d
 
ta
xa
 a
n
d
 s
u
p
p
lie
d
 r
es
u
lt
 i
s 
n
eg
a
ti
ve
 (
o
r 
vi
ce
 v
er
sa
) 
•
A
b
so
lu
te
 a
n
d
 r
e
la
ti
v
e
 p
ro
b
a
b
il
it
ie
s 
fo
r 
th
e
 b
e
st
 
sc
o
re
d
 t
a
x
a
•
E
x
p
e
ct
e
d
 t
e
st
 r
e
su
lt
s 
fo
r 
th
e
 i
d
e
n
ti
fi
e
d
 t
a
x
o
n
T
h
e 
g
en
er
a
te
d
 s
u
m
m
a
ry
 h
a
s 
p
la
in
 t
ex
t 
fo
rm
a
t 
fo
r 
a
n
 e
a
si
er
 
m
a
n
ip
u
la
ti
o
n
 a
n
d
 p
ri
n
t 
u
si
n
g
 a
n
y 
p
la
in
 t
ex
t 
ed
it
o
r 
o
f 
yo
u
r 
ch
o
ic
e 
(f
o
r 
ex
a
m
p
le
 N
o
te
p
a
d
 i
n
 W
in
d
o
w
s,
 T
ex
tE
d
it
 i
n
 M
a
c 
O
s 
X
, 
K
a
te
 o
r 
G
E
d
it
 i
n
 L
in
u
x…
) 
T
o
 v
ie
w
 a
ll 
va
ri
a
b
le
s 
a
va
ila
b
le
 i
n
 t
h
e 
su
m
m
a
ry
 a
n
d
/o
r 
h
o
w
 t
o
 
cu
st
o
m
iz
e 
yo
u
r 
su
m
m
a
ri
es
, 
ch
ec
k 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
  
(p
a
g
e 
3
4
).
2
0
M
a
n
a
g
in
g
 w
o
rk
s
p
a
ce
s
 
Y
o
u
 h
a
ve
 a
ll 
th
e 
co
m
m
a
n
d
s 
co
n
ce
rn
in
g
 W
o
rk
sp
a
ce
s 
o
n
 t
h
e 
Fi
le
m
e
n
u
 o
r 
vi
a
 s
h
o
rt
cu
t 
ke
ys
 (
se
e 
p
a
g
e 
8
).
 
T
h
ey
 i
n
cl
u
d
e 
cr
ea
te
, 
cl
o
se
, 
sa
ve
 a
n
d
 l
o
a
d
 a
 w
o
rk
sp
a
ce
. 
S
a
v
in
g
 a
n
d
 L
o
a
d
in
g
 w
o
rk
sp
a
ce
s 
T
o
 s
a
ve
 a
 w
o
rk
sp
a
ce
 y
o
u
 j
u
st
 n
ee
d
 t
o
 c
lic
k 
th
e 
fi
le
 m
e
n
u
 o
r 
it
s 
a
ss
o
ci
a
te
d
 s
h
o
rt
cu
t 
ke
y.
 A
 d
ia
lo
g
 w
ill
 a
p
p
ea
r 
a
sk
in
g
 y
o
u
 f
o
r 
th
e 
n
a
m
e 
to
 a
ss
ig
n
 a
t 
th
e 
sa
ve
d
 W
o
rk
sp
a
ce
 
W
a
rn
in
g
: 
E
a
ch
 s
a
ve
d
 w
o
rk
sp
a
ce
 h
a
s 
to
 h
a
ve
 u
n
iq
u
e 
n
a
m
e.
 I
f 
yo
u
 t
ry
 t
o
 s
a
ve
 a
 n
ew
 w
o
rk
sp
a
ce
 w
it
h
 a
n
 e
xi
st
in
g
 n
a
m
e 
ID
E
N
T
A
X
 w
ill
 p
ro
m
p
t 
to
 o
ve
rw
ri
te
 i
t.
 
T
o
 l
o
a
d
 a
 p
re
vi
o
u
sl
y 
sa
ve
d
 
W
o
rk
sp
a
ce
, 
se
le
ct
 t
h
a
t 
o
p
ti
o
n
 a
n
d
 
a
 l
is
t 
w
it
h
 a
ll 
sa
ve
d
 W
o
rk
sp
a
ce
s 
w
ill
 a
p
p
ea
r.
 J
u
st
 c
lic
k 
th
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 n
a
m
e
 y
o
u
 w
a
n
t 
o
n
 t
h
e
 
lis
t 
a
n
d
 t
h
en
 t
h
e 
Lo
a
d
 b
u
tt
o
n
. 
T
o
 d
el
et
e
 a
 p
re
vi
o
u
sl
y 
sa
ve
d
 
W
o
rk
sp
a
ce
, 
ju
st
 c
lic
k 
it
s 
n
a
m
e 
o
n
 
th
e 
lis
t 
th
a
t 
a
p
p
ea
r 
w
h
ile
 l
o
a
d
in
g
, 
a
n
d
 c
lic
k 
th
e 
D
e
le
te
 b
u
tt
o
n
 
2
1
W
o
rk
in
g
 w
it
h
 d
ic
h
o
to
m
yc
a
l t
re
es
 
A
n
o
th
er
 o
f 
th
e 
fe
a
tu
re
s 
o
f 
ID
E
N
T
A
X
 i
s 
th
e 
g
en
er
a
ti
o
n
 o
f 
d
ic
h
o
to
m
yc
a
l 
tr
ee
s3
 t
o
 p
er
fo
rm
 t
h
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
. 
T
h
a
t 
co
u
ld
 b
e 
u
se
fu
l 
w
h
en
 y
o
u
 w
o
rk
 w
it
h
o
u
t 
th
e 
p
re
se
n
ce
 o
f 
a
 c
o
m
p
u
te
r 
o
r 
yo
u
 h
a
ve
 a
 v
is
u
a
l 
id
ea
 o
f 
th
e 
re
le
va
n
ce
 o
f 
a
ll 
th
e 
te
st
s.
 
T
h
e 
n
o
d
es
 n
ea
r 
tr
ee
 r
o
o
t 
a
re
 t
h
e 
m
o
st
 d
is
cr
im
in
a
ti
ve
 t
es
ts
 i
n
 
th
e 
m
a
tr
ix
 a
n
d
 t
h
ey
 g
o
 e
xp
a
n
d
in
g
 u
n
ti
l 
th
e 
le
a
ve
s,
 w
h
er
e 
is
 t
h
e 
sp
ec
ie
 t
h
a
t 
is
 e
xp
ec
te
d
 t
o
 g
iv
e 
th
a
t 
ch
a
in
 o
f 
re
su
lt
s.
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
3
T
re
e 
in
 t
h
is
 c
o
n
te
xt
 m
ea
n
s 
a
 d
ir
ec
te
d
 g
ra
p
h
 w
it
h
o
u
t 
lo
o
p
s 
2
2
In
 t
h
e 
tr
ee
 i
m
a
g
e,
 i
t 
ca
n
 b
e 
se
en
 t
h
a
t 
if
 w
e 
o
b
ta
in
 a
 n
eg
a
ti
ve
 
“B
” 
te
st
 r
es
u
lt
 a
n
d
 a
 p
o
si
ti
ve
 “
A
” 
te
st
 r
es
u
lt
, 
th
e 
u
n
kn
o
w
n
 s
tr
a
in
 
is
 p
ro
b
a
b
le
 t
o
 b
e 
a
 m
e
m
b
er
 o
f 
th
e 
“T
A
X
O
N
.4
” 
sp
ec
ie
 (
w
it
h
 a
 
8
5
%
 c
o
n
fi
d
en
ce
, 
a
s 
it
’s
 i
n
d
ic
a
te
d
 a
t 
th
e 
b
o
tt
o
m
 o
f 
sc
re
en
 o
n
 
m
o
vi
n
g
 t
h
e 
m
o
u
se
 c
u
rs
o
r 
o
ve
r 
a
 c
el
l)
. 
T
h
e 
in
te
g
ra
te
d
 t
re
e 
vi
su
a
liz
a
ti
o
n
 i
s 
b
a
se
d
 o
n
 t
h
e 
P
re
fu
se
 L
ib
ra
ry
 
(h
tt
p
:/
/p
re
fu
se
.o
rg
) 
a
n
d
 h
a
s 
a
 f
ew
 l
im
it
a
ti
o
n
s 
(y
o
u
 c
a
n
n
o
t 
vi
ew
 
th
e 
fu
ll 
tr
ee
, 
o
n
ly
 o
n
e 
b
ra
n
ch
 c
a
n
 b
e 
ex
p
a
n
d
ed
 a
t 
sa
m
e 
ti
m
e…
).
 
T
o
 a
llo
w
 a
 b
et
te
r 
fl
ex
ib
ili
ty
 a
n
d
 t
re
e 
re
p
re
se
n
ta
ti
o
n
, 
ID
E
N
T
A
X
 
o
ff
er
s 
th
e 
p
o
ss
ib
ili
ty
 t
o
 e
xp
o
rt
 t
h
e 
g
en
er
a
te
d
 t
re
e 
to
 t
h
ir
d
 
p
a
rt
ie
s 
so
ft
w
a
re
. 
M
o
re
 a
b
o
u
t 
th
is
 i
n
 t
h
e
E
xp
o
rt
 t
re
es
se
ct
io
n
.
S
e
tt
in
g
-u
p
 t
h
e
 t
re
e
 g
e
n
e
ra
to
r 
2
3
T
re
e 
g
en
er
a
ti
o
n
 i
s 
a
va
ila
b
le
 i
n
 t
h
e 
M
a
tr
ix
 L
ib
ra
ry
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
0
),
 
w
h
en
 s
el
ec
ti
n
g
 a
 m
a
tr
ix
 a
n
d
 t
h
e 
V
ie
w
 B
es
t 
T
es
t 
T
re
e
 b
u
tt
o
n
 i
s 
cl
ic
ke
d
.
A
 d
ia
lo
g
 s
im
ila
r 
to
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
et
ti
n
g
s 
(s
ee
 p
a
g
e 
1
4
) 
w
ill
 
a
p
p
ea
r.
T
h
e
M
in
im
u
m
 c
o
n
fi
d
en
ce
 o
f 
id
en
ti
fi
ed
 t
a
xa
 p
a
ra
m
et
er
 i
n
d
ic
a
te
s 
w
h
ic
h
 h
a
s 
to
 b
e 
th
e 
m
in
im
u
m
 c
o
n
fi
d
en
ce
 a
llo
w
a
b
le
 f
o
r 
a
 t
a
x
o
n
 
to
 b
e 
in
 a
 l
ea
f,
 i
f 
th
e 
ta
xo
n
 h
a
s 
a
 l
o
w
er
 s
co
re
 t
h
a
n
 t
h
e 
en
te
re
d
 
in
 t
h
is
 f
ie
ld
, 
it
 w
o
n
’t
 a
p
p
ea
r 
a
t 
th
e 
tr
ee
. 
In
 o
th
er
 w
o
rd
s,
 t
h
a
t 
va
lu
e 
sa
ys
 t
h
e 
g
lo
b
a
l 
co
n
fi
d
en
ce
 o
f 
th
e 
tr
ee
. 
A
 t
re
e 
w
it
h
 a
n
 o
ve
ra
ll 
co
n
fi
d
en
ce
 g
re
a
te
r 
th
a
n
 9
5
%
 m
ea
n
s 
th
a
t 
a
 t
a
xo
n
 p
re
se
n
t 
o
n
 t
h
is
 t
re
e 
sh
o
u
ld
 h
a
ve
 t
o
 r
ea
ct
 a
s 
is
 e
xp
ec
te
d
 
a
t 
le
a
st
 o
n
 9
5
%
 o
f 
ti
m
es
. 
E
x
p
o
rt
 t
re
e
s
 
T
re
es
 c
a
n
 b
e 
ex
p
o
rt
ed
 s
el
ec
ti
n
g
 o
n
e 
o
f 
th
e 
fo
llo
w
in
g
 o
p
ti
o
n
s 
in
 
th
e
T
re
e 
m
e
n
u
 a
t 
th
e 
to
p
 o
f 
th
e 
T
re
e
 V
ie
w
e
r 
w
in
d
o
w
 o
r 
p
re
ss
in
g
 
th
e 
a
ss
o
ci
a
te
d
 s
h
o
rt
cu
ts
 a
s 
fo
llo
w
s:
 
•
S
a
v
e
 a
s 
im
a
g
e

+
 S
 :
 E
xp
o
rt
s 
th
e 
cu
rr
en
t 
w
in
d
o
w
 
im
a
g
e 
(a
s 
yo
u
 s
ee
 i
t)
 i
n
 o
n
e 
o
f 
th
is
 i
m
a
g
e 
fo
rm
a
ts
: 

B
it
m
a
p
 I
m
a
g
e
 (
*
.b
m
p
) 

JP
E
G
 I
m
a
g
e 
(*
.j
p
g
) 

P
N
G
 I
m
a
g
e
 (
*
.p
n
g
) 
•
E
x
p
o
rt
 a
s 
fi
le

+
 E
 :
 E
xp
o
rt
s 
a
s 
a
 t
ex
t 
fi
le
 t
h
e 
cu
rr
en
t 
tr
ee
 s
tr
u
ct
u
re
. 
T
h
e 
g
en
er
a
te
d
 f
ile
s 
a
re
 n
o
t 
d
ir
ec
tl
y 
u
se
fu
l 
b
y 
a
 n
o
rm
a
l 
u
se
r,
 b
u
t 
th
ey
 c
a
n
 b
e 
p
a
ss
ed
 
to
 a
 v
is
u
a
liz
a
ti
o
n
 p
ro
g
ra
m
 f
o
r 
a
 b
et
te
r 
cu
st
o
m
iz
a
ti
o
n
 o
f 
th
e 
tr
ee
. 
T
h
e 
a
va
ila
b
le
 f
o
rm
a
ts
 a
re
: 

T
re
e
M
L
 f
il
e
 (
*
.t
m
l)
: 
T
h
a
t 
is
 a
 s
ta
n
d
a
rd
 f
o
rm
a
t 
to
 r
ep
re
se
n
t 
tr
ee
s 
in
 X
M
L 
fo
rm
a
t.
 
2
4

ID
E
N
T
A
X
 X
M
L
 f
il
e
 (
*
.x
m
l)
: 
A
 c
u
st
o
m
 
im
p
le
m
en
ta
ti
o
n
 o
f 
xm
l 
fo
rm
a
t 
to
 r
ep
re
se
n
t 
th
e 
d
ic
h
o
to
m
yc
a
l 
tr
ee
s 
in
 a
 h
u
m
a
n
 r
ea
d
a
b
le
 t
ex
t 
fo
rm
a
t.
 

P
la
in
 t
e
x
t 
g
ra
p
h
 f
il
e
 (
*
.d
o
t)
: 
U
se
d
 b
y 
G
ra
p
h
vi
z4
, 
o
n
e 
o
f 
th
e 
b
es
t 
g
ra
p
h
 v
is
u
a
liz
a
ti
o
n
 
so
ft
w
a
re
 n
o
w
a
d
a
ys
, 
it
 i
s 
m
a
yb
e 
th
e 
m
o
st
 u
se
fu
l 
ex
p
o
rt
 f
o
rm
a
t 
yo
u
 c
a
n
 w
o
rk
. 
 
B
el
o
w
, 
th
er
e 
is
 a
n
 e
xa
m
p
le
 o
f 
a
 c
o
m
p
le
x 
tr
ee
 g
en
er
a
te
d
 u
si
n
g
 
G
ra
p
h
V
iz
 S
o
ft
w
a
re
: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
4
h
tt
p
:/
/w
w
w
.g
ra
p
h
vi
z.
o
rg
2
5
A
lg
o
ri
th
m
s 
a
n
d
 t
h
eo
ry
 
T
h
e 
fo
llo
w
in
g
 C
h
a
p
te
r 
is
 a
b
o
u
t 
h
o
w
 i
n
te
rn
a
l 
p
ro
ce
ss
es
 o
f 
ID
E
N
T
A
X
 w
o
rk
 a
n
d
 t
h
e 
b
a
si
c 
th
eo
re
ti
ca
l 
a
sp
ec
ts
 t
h
a
t 
m
a
ke
 
th
em
 p
o
ss
ib
le
. 
T
h
e 
m
a
in
 a
lg
o
ri
th
m
s 
a
re
 t
w
o
: 
id
en
ti
fy
 a
n
 u
n
kn
o
w
n
 i
so
la
te
 
st
a
rt
in
g
 f
ro
m
 t
h
e 
te
st
 r
es
u
lt
s 
a
n
d
 s
u
g
g
es
t 
th
e 
b
es
t-
u
n
d
o
n
e 
te
st
 
a
t 
a
n
y 
m
o
m
e
n
t.
 
Id
e
n
ti
fi
ca
ti
o
n
 a
lg
o
ri
th
m
 
T
h
e 
es
se
n
ti
a
l 
p
ro
ce
ss
 i
n
 I
D
E
N
T
A
X
 i
s 
ev
a
lu
a
ti
n
g
 t
h
e 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 
o
f 
ea
ch
 t
a
xo
n
 p
re
se
n
t 
in
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 t
o
 m
a
ch
 t
h
e 
g
iv
en
 p
a
tt
er
n
 
o
f 
te
st
 r
es
u
lt
s.
 
T
h
e 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 a
b
o
u
t 
w
h
ic
h
 i
s 
th
e 
ex
p
ec
te
d
 r
es
u
lt
 f
o
r 
a
 
co
n
cr
et
e 
ta
xo
n
-t
es
t 
p
a
ir
 i
s 
co
n
ta
in
ed
 i
n
 t
h
e 
m
a
tr
ic
es
. 
In
 
st
a
ti
st
ic
a
l 
te
rm
s,
 t
h
is
 i
s 
ca
lle
d
 p
ri
o
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 (
w
h
a
t 
is
 k
n
o
w
n
 
a
b
o
u
t 
so
m
et
h
in
g
 i
n
 a
b
se
n
ce
 o
f 
a
n
y 
ev
id
en
ce
).
 
B
u
t 
th
a
t 
is
 n
o
t 
w
h
a
t 
w
e 
a
re
 l
o
o
ki
n
g
 f
o
r.
 W
e
 w
a
n
t 
to
 k
n
o
w
, 
g
iv
in
g
 a
 c
o
n
cr
et
e 
p
a
tt
er
n
 o
f 
te
st
 r
es
u
lt
s,
 w
h
ic
h
 t
a
xo
n
 i
s 
th
e 
m
o
st
 e
xp
ec
te
d
 t
o
 g
iv
e 
th
a
t 
re
su
lt
s.
 T
h
is
 i
s 
ca
lle
d
 p
o
st
er
io
ri
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 (
th
e 
co
n
d
it
io
n
a
l 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 t
h
a
t 
is
 a
ss
ig
n
ed
 a
ft
er
 
so
m
e 
re
le
va
n
t 
ev
id
en
ce
 i
s 
ta
ke
n
 i
n
to
 a
cc
o
u
n
t)
. 
B
a
ye
s 
th
eo
re
m
 s
a
ys
 h
o
w
 p
ri
o
r 
a
n
d
 p
o
st
er
io
ri
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 a
re
 
re
la
te
d
:
P
t i
|R
(
)=
P
R
|t i
(
)P
t i()
P
R
|t i
(
)P
t i()
i
ta
xa

•
P
(t
i|
R
) 
is
 t
h
e 
(p
o
st
er
io
ri
) 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 t
h
a
t 
a
n
 u
n
kn
o
w
n
 
is
o
la
te
 c
a
n
 b
e 
re
a
lly
 a
 m
e
m
b
er
 o
f 
ta
xo
n
 t
i, 
g
iv
en
 t
h
e 
p
a
tt
er
n
 o
f 
te
st
s 
re
su
lt
s 
R
. 
2
6
•
P
(R
|t
i)
is
 t
h
e 
(p
ri
o
r)
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 t
h
a
t 
th
e 
u
n
kn
o
w
n
 h
a
s 
a
 
p
a
tt
er
n
 R
 c
o
n
si
d
er
in
g
 t
h
a
t 
it
 i
s 
a
 m
e
m
b
er
 o
f 
ta
xo
n
 t
i.
•
P
(t
i)
w
o
u
ld
 b
e 
th
e 
ex
p
ec
te
d
 f
re
q
u
en
cy
 o
f 
in
ci
d
en
ce
 o
f 
st
ra
in
s 
in
 t
h
e 
m
a
tr
ix
, 
b
u
t 
in
 o
u
r 
b
a
ct
er
ia
l 
en
vi
ro
n
m
en
t 
it
 
ca
n
 b
e 
se
t 
to
 1
 a
n
d
 e
xc
lu
d
ed
 f
ro
m
 t
h
e 
a
b
o
ve
 f
o
rm
u
la
. 
•
T
h
e 
d
en
o
m
in
a
to
r 
co
n
ta
in
s 
th
e 
su
m
m
a
ti
o
n
 f
o
r 
a
ll 
th
e 
ta
xa
 
o
f 
th
e 
a
b
o
ve
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
, 
a
n
d
 i
t 
is
 u
se
d
 t
o
 g
iv
e 
a
 
n
o
rm
a
liz
ed
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 v
a
lu
e 
b
et
w
ee
n
 0
 a
n
d
 1
. 
W
e
 c
a
n
 r
es
ta
te
 t
h
e 
fo
rm
u
la
 t
o
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 o
n
e:
 
Sc
or
e(t
i)=
P p
ri
or
(t i
)
P p
ri
or
(t)

S
o
, 
th
e 
fi
n
a
l 
sc
o
re
 (
th
e 
p
o
st
er
io
ri
 p
ro
b
a
b
ili
ty
) 
o
f 
th
e 
ta
xo
n
 t
i i
s 
it
s 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 o
f 
b
ei
n
g
 c
o
n
si
st
en
t 
w
it
h
 t
h
e 
g
iv
en
 r
es
u
lt
s,
 b
u
t 
n
o
rm
a
liz
ed
 u
si
n
g
 a
ll 
o
th
er
 t
a
xa
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
. 
N
O
T
E
: 
In
 s
o
m
e 
p
a
rt
s 
o
f 
th
is
 m
a
n
u
a
l 
o
r 
th
e 
p
ro
g
ra
m
, 
th
e 
w
o
rd
s
a
b
so
lu
te
 o
r 
re
la
ti
ve
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 a
re
 u
se
d
 t
o
 d
es
ig
n
a
te
 
th
e
p
ri
o
r 
o
r 
p
o
st
er
io
ri
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 r
es
p
ec
ti
ve
ly
. 
Id
e
n
ti
fi
ca
ti
o
n
 e
x
a
m
p
le
 
B
el
o
w
 t
h
er
e 
is
 a
n
 e
xa
m
p
le
 o
f 
th
e 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 p
ro
ce
ss
. 
W
e
 w
ill
 
u
se
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 m
a
tr
ix
 a
s 
a
 r
ef
er
en
ce
 m
a
tr
ix
: 
 
Te
st
 1
 
Te
st
 2
 
Te
st
 3
 
Te
st
 4
 
Ta
xo
n 
A
 
0 
30
 
10
0 
90
 
Ta
xo
n 
B 
90
 
0 
10
0 
0 
Ta
xo
n 
C
 
10
0 
10
 
85
 
10
0 
T
h
e 
va
lu
es
 i
n
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 r
ep
re
se
n
t 
th
e 
ch
a
n
ce
s 
o
f 
a
 p
o
si
ti
ve
re
sp
o
n
se
 a
t 
th
e 
te
st
s 
b
y 
th
e 
ta
xa
 i
n
 p
er
ce
n
ta
g
e.
 
N
eg
a
ti
ve
 r
es
p
o
n
se
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 a
re
 c
o
m
p
le
m
en
ta
ry
 t
o
 t
h
e 
p
o
si
ti
ve
 o
n
es
 (
i.
e.
, 
3
0
%
 p
o
si
ti
ve
 c
h
a
n
ce
 i
s 
7
0
%
 n
eg
a
ti
ve
 
ch
a
n
ce
: 
1
 –
 0
.3
 =
 0
.7
) 
2
7
A
s 
a
n
 e
xa
m
p
le
, 
w
e 
h
a
ve
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 t
es
t 
p
a
tt
er
n
: 
Te
st
 1
 
Te
st
 2
 
Te
st
 3
 
Te
st
 4
 
+
 
- 
+
 
M
IS
S.
 
ID
E
N
T
A
X
 w
ill
 c
a
lc
u
la
te
 t
h
e 
p
ri
o
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 f
o
r 
ea
ch
 t
a
xo
n
 a
s 
th
e 
p
ro
d
u
ct
 o
f 
th
e 
se
q
u
en
ce
 o
f 
th
es
e 
te
st
 r
es
u
lt
 c
h
a
n
ce
s:
 
P p
ri
or
(t i
)=
P i
,
j
j
te
st
s

Ta
xa
 
 
Pr
io
r 
pr
ob
ab
ili
tie
s 
A
 
0.
00
 *
 (
1.
00
-0
.3
0)
 *
 1
.0
0 
=
 
0.
00
 
B 
0.
90
 *
 (
1.
00
-0
.0
0)
 *
 1
.0
0 
=
 
0.
90
 
C
 
1.
00
 *
 (
1.
00
-0
.1
0)
 *
 0
.8
5 
=
 
0.
76
5 
S
U
M
 =
1.
66
5
N
O
T
E
:
A
s 
yo
u
 c
a
n
 s
ee
, 
T
a
xo
n
 A
 h
a
s 
a
 0
%
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 d
u
e 
to
 
th
e 
ze
ro
 p
re
se
n
t 
in
 t
h
e 
T
es
t 
1
. 
O
n
 t
h
e 
im
p
le
m
en
te
d
 a
lg
o
ri
th
m
, 
a
 0
 p
ro
b
a
b
ili
ty
 v
a
lu
e 
is
 t
ra
n
sl
a
te
d
 i
n
to
 a
 v
er
y 
lo
w
 v
a
lu
e 
to
 k
ee
p
 
in
fo
rm
a
ti
o
n
 t
h
a
t 
a
llo
w
s 
d
et
ec
t 
u
n
ex
p
ec
te
d
 t
es
t 
re
su
lt
s.
 
N
o
rm
a
liz
in
g
 t
h
es
e 
va
lu
es
 g
iv
es
: 
Ta
xa
 
 
Id
en
tif
ic
at
io
n 
sc
or
e 
A
 
0.
00
0 
/ 
1.
66
5 
0.
00
 
B 
0.
90
0 
/ 
1.
66
5 
0.
54
 
C
 
0.
76
5 
/ 
1.
66
5 
0.
46
 
S
U
M
 =
1.
00
In
 t
h
is
 e
xa
m
p
le
, 
id
en
ti
fi
ca
ti
o
n
 c
a
n
n
o
t 
b
e 
p
er
fo
rm
ed
 a
s 
w
e 
h
a
ve
 
tw
o
 t
a
xa
 w
it
h
 h
ig
h
 p
ri
o
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 b
o
th
. 
A
d
d
it
io
n
a
l 
te
st
s 
w
ill
 
h
a
ve
 t
o
 b
e 
p
er
fo
rm
ed
 i
n
 o
rd
er
 t
o
 d
is
ti
n
g
u
is
h
 b
et
te
r 
o
n
e 
fr
o
m
 
th
e 
o
th
er
 o
n
es
. 
T
h
e 
fo
llo
w
in
g
 s
ec
ti
o
n
 t
a
lk
s 
a
b
o
u
t 
w
h
a
t 
to
 d
o
 i
n
 t
h
is
 c
a
se
. 
T
h
a
t 
is
 
a
 s
m
a
ll 
ex
a
m
p
le
, 
b
u
t 
if
 m
a
n
y 
te
st
s 
re
m
a
in
 u
n
d
o
n
e,
 w
h
ic
h
 o
f 
th
em
 i
s 
th
e 
b
es
t 
w
e 
ca
n
 d
o
? 
2
8
S
u
g
g
e
s
ti
n
g
 u
n
d
o
n
e
 t
e
s
ts
 
W
e
 c
a
n
 c
o
n
si
d
er
 o
n
e 
te
st
 b
et
te
r 
th
a
n
 a
n
o
th
er
 o
n
e 
if
 t
h
e 
fi
rs
t 
a
llo
w
s 
se
p
a
ra
ti
n
g
 m
o
re
 t
a
xa
 t
h
a
n
 t
h
e 
se
co
n
d
. 
W
e
 u
n
d
er
st
a
n
d
 
th
a
t 
tw
o
 t
a
xa
 a
re
 s
e
p
a
ra
te
d
if
 o
n
e 
is
 e
xp
ec
te
d
 t
o
 g
iv
e 
a
 p
o
si
ti
ve
 
re
su
lt
 f
o
r 
a
 c
o
n
cr
et
e 
te
st
 a
n
d
 t
h
e 
o
th
er
 i
s 
ex
p
ec
te
d
 t
o
 g
iv
e 
n
eg
a
ti
ve
 f
o
r 
th
e 
sa
m
e 
te
st
. 
A
 s
m
a
ll 
e
xa
m
p
le
: 
Te
st
Ta
xa
 p
ro
bs
. 
Ex
pe
ct
ed
 t
ax
a 
re
su
lts
 
Ta
xa
 
se
pa
ra
te
d
 
A
 
B 
C
 
D
 
A
 
B 
C
 
D
 
 
1 
.8
5 
.1
5 
.1
5 
.8
5 
+
 
- 
- 
+
 
4 
2 
1.
0 
1.
0 
.7
0 
0.
0 
+
 
+
 
v 
- 
2 
N
O
T
E
:
T
h
e
E
xp
ec
te
d
 t
a
xa
 r
es
u
lt
s 
d
ep
en
d
 o
n
 t
h
e 
V
a
ri
a
b
le
 T
es
t 
R
es
u
lt
 R
a
n
g
e
 t
h
re
sh
o
ld
 s
et
 a
t 
th
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
4
) 
W
e
 c
a
n
 s
ee
 t
h
a
t 
th
e 
fo
llo
w
in
g
 t
a
xa
 p
a
ir
s 
a
re
 s
ep
a
ra
te
d
 b
y 
th
e 
te
st
s 
(n
o
te
 t
h
a
t 
va
lu
es
 i
n
si
d
e 
V
a
ri
a
b
le
 v
a
lu
e 
ra
n
g
e 
a
re
 i
g
n
o
re
d
):
 
Te
st
 1
 
Te
st
 2
 
A
 <
>
 B
 
A
 <
>
 C
B 
<
>
 D
C
 <
>
 D
A
 <
>
 D
B 
<
>
 D
N
O
T
E
: 
T
h
e 
o
p
ti
o
n
 “
A
ll
 v
s.
 A
ll
” 
o
r 
“B
e
st
 v
s.
 A
ll
” 
o
n
 t
h
e 
W
o
rk
sp
a
ce
 s
cr
ee
n
 (
se
e 
p
a
g
e 
1
7
) 
ch
a
n
g
es
 s
ep
a
ra
ti
o
n
s 
co
u
n
t.
 
“A
ll
 v
s.
 A
ll
” 
is
 t
h
e 
w
a
y 
th
e 
ex
a
m
p
le
 s
h
o
w
s,
 t
h
er
e 
a
re
 
co
n
si
d
er
ed
 a
ll 
p
o
ss
ib
le
 p
a
ir
s 
o
f 
ta
xa
. 
“B
e
st
 v
s.
 A
ll
” 
o
n
ly
 c
o
n
si
d
er
 t
h
e 
b
es
t 
ta
xo
n
 i
n
 t
h
is
 m
o
m
en
t.
 
S
u
p
p
o
se
 t
h
a
t 
th
is
 o
p
ti
o
n
 i
s 
se
le
ct
ed
 a
n
d
 A
 i
s 
th
e 
b
es
t 
sc
o
re
d
 
ta
xa
, 
th
en
 o
n
ly
 p
a
ir
s 
co
n
ta
in
in
g
 t
h
e 
ta
xo
n
 A
 w
ill
 b
e 
co
u
n
te
d
 
re
su
lt
in
g
 o
n
 t
w
o
 s
ep
a
ra
ti
o
n
s 
fo
r 
te
st
 1
 a
n
d
 o
n
ly
 o
n
e 
fo
r 
te
st
 2
 
2
9
In
 c
a
se
 o
f 
tw
o
 o
r 
m
o
re
 t
es
ts
 w
it
h
 t
h
e 
sa
m
e 
n
u
m
b
er
 o
f 
se
p
a
ra
te
d
 t
a
xa
, 
a
n
 a
d
d
it
io
n
a
l 
re
fi
n
em
en
t 
co
n
si
st
in
g
 o
f 
ta
ki
n
g
 
in
to
 a
cc
o
u
n
t 
th
e 
va
lu
e 
o
f 
th
e 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 i
s 
co
n
si
d
er
ed
 t
o
 
ch
o
o
se
 t
h
e 
b
es
t.
A
 s
ep
a
ra
ti
o
n
 w
it
h
 1
0
0
 a
n
d
 0
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 i
s 
b
et
te
r 
th
a
t 
o
n
e 
w
it
h
 
8
5
 a
n
d
 1
5
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
, 
th
en
 t
h
e 
te
st
 w
it
h
 t
h
e 
g
re
a
te
st
 s
u
m
 o
f 
a
b
so
lu
te
 d
if
fe
re
n
ce
 b
et
w
ee
n
 a
ll 
it
s 
se
p
a
ra
te
d
 p
a
ir
s 
w
ill
 b
e 
su
g
g
es
te
d
 f
ir
st
. 
C
o
n
si
d
e
ra
ti
o
n
 a
b
o
u
t 
m
is
si
n
g
 d
a
ta
  
A
s 
yo
u
 c
a
n
 s
ee
, 
th
e 
m
is
si
n
g
 t
es
ts
 r
es
u
lt
s 
a
re
 n
o
t 
a
 p
ro
b
le
m
 a
s 
lo
n
g
 a
s 
th
e
y 
a
re
 s
ki
p
p
ed
 a
n
d
 t
h
e 
u
se
r 
a
lw
a
ys
 c
a
n
 m
a
rk
 s
o
m
e 
m
o
re
 t
es
ts
 (
if
 a
n
y 
a
va
ila
b
le
) 
a
s 
d
o
n
e.
 
B
u
t,
 a
 c
o
n
ce
p
tu
a
l 
p
ro
b
le
m
 h
a
p
p
en
s 
w
it
h
 m
is
se
d
 i
n
fo
rm
a
ti
o
n
 i
n
 
th
e 
m
a
tr
ic
es
. 
If
 a
 p
a
ir
 t
es
t-
ta
xo
n
 i
s 
m
is
se
d
, 
th
e 
B
a
ye
s’
 T
h
eo
re
m
 
ca
n
n
o
t 
m
a
n
a
g
e 
m
is
si
n
g
 d
a
ta
 d
ir
ec
tl
y.
 
T
h
e 
ID
E
N
T
A
X
 a
p
p
ro
a
ch
 t
o
 t
h
e 
p
ro
b
le
m
 c
o
n
si
st
s 
o
n
 t
re
a
t 
m
is
si
n
g
 
va
lu
es
 a
s 
5
0
%
 p
ro
b
a
b
ili
ty
, 
a
s 
a
ll 
a
lt
er
n
a
ti
ve
s 
h
a
ve
 b
ee
n
 s
tu
d
ie
d
 
a
n
d
 w
e 
th
in
k 
th
is
 i
s 
th
e 
le
ss
 i
n
tr
u
si
ve
 w
a
y 
to
 h
a
n
d
le
 m
is
si
n
g
 
d
a
ta
.
3
0
M
a
tr
ix
 c
re
a
ti
o
n
 
S
o
m
e
 a
d
va
n
ce
d
 u
se
rs
 (
su
ch
 a
s 
m
ic
ro
b
io
lo
g
is
t)
 w
ill
 a
p
p
re
ci
a
te
 
cr
ea
te
 h
is
 o
r 
h
er
 m
a
tr
ix
 w
it
h
 t
h
e 
te
st
s 
a
n
d
 t
a
xa
 o
f 
h
is
 r
es
ea
rc
h
 
fi
el
d
.
T
h
e 
p
ro
ce
ss
 o
f 
cr
ea
te
s 
a
 m
a
tr
ix
 a
n
d
 i
m
p
o
rt
 i
t 
in
to
 I
D
E
N
T
A
X
 i
s 
ve
ry
 e
a
sy
. 
In
 s
h
o
rt
, 
yo
u
 o
n
ly
 h
a
ve
 t
o
 c
re
a
te
 t
h
e 
b
a
se
 f
ile
 u
si
n
g
 
o
n
e 
o
f 
th
e 
a
va
ila
b
le
 f
o
rm
a
ts
 f
o
r 
im
p
o
rt
a
ti
o
n
 a
n
d
 i
m
p
o
rt
 i
t 
th
ro
u
g
h
 t
h
e 
p
ro
g
ra
m
. 
A
s 
a
 g
en
er
a
l 
co
n
si
d
er
a
ti
o
n
, 
th
e 
va
lu
es
 p
re
se
n
t 
in
 t
h
e 
m
a
tr
ix
 a
re
 
a
lw
a
ys
 t
h
e 
a
 p
ri
o
ri
 p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 (
ex
p
re
ss
ed
 a
s 
p
er
ce
n
ta
g
e)
 o
f 
g
et
 a
 p
o
si
ti
ve
 r
es
u
lt
 o
f 
te
st
 X
 o
n
 t
h
e 
ta
xo
n
 Y
. 
T
h
es
e 
va
lu
es
 a
re
 
ex
p
ec
te
d
 t
o
 b
e 
b
et
w
ee
n
 0
 a
n
d
 1
0
0
. 
 
B
el
o
w
 t
h
er
e 
a
re
 t
h
e 
fo
rm
a
l 
a
sp
ec
ts
 o
f 
ev
er
y 
a
llo
w
ed
 f
o
rm
a
t 
.X
L
S
 f
il
e
 (
M
ic
ro
so
ft
 E
x
ce
l)
 
M
o
st
 u
se
rs
 w
ill
 p
re
fe
r 
M
ic
ro
so
ft
’s
 s
p
re
a
d
sh
ee
t 
p
ro
g
ra
m
 a
s 
th
ey
 
a
re
 u
se
d
 a
t 
it
, 
b
u
t 
it
 i
s 
n
o
t 
th
e 
o
n
ly
 w
a
y 
to
 w
o
rk
 w
it
h
 .
xl
s 
fi
le
. 
T
h
er
e 
a
re
 a
va
ila
b
le
 m
a
n
y 
fr
ee
 a
lt
er
n
a
ti
ve
s 
a
s 
O
p
en
O
ff
ic
e.
o
rg
5
.
C
re
a
te
 a
 m
a
tr
ix
 f
ile
 u
si
n
g
 e
xc
el
 i
s 
tr
iv
ia
l.
 J
u
st
 p
u
t 
th
e 
ta
xa
 
n
a
m
es
 o
n
 t
h
e 
fi
rs
t 
co
lu
m
n
 (
ca
lle
d
 “
A
”)
 a
n
d
 t
h
e 
te
st
s 
n
a
m
es
 o
n
 
th
e 
fi
rs
t 
ro
w
 (
ca
lle
d
 “
1
”)
. 
N
o
te
:
A
s 
a
 n
o
rm
a
l 
ta
b
le
, 
ce
ll 
A
1
 (
fi
rs
t 
co
lu
m
n
, 
fi
rs
t 
ro
w
) 
w
ill
 
b
e 
em
p
ty
 (
a
n
yt
h
in
g
 e
n
te
re
d
 t
h
er
e 
w
ill
 b
e 
ig
n
o
re
d
) 
A
s 
ID
E
N
T
A
X
 u
se
s 
A
p
a
ch
e
 P
O
I6
 l
ib
ra
ry
 t
o
 h
a
n
d
le
 E
xc
el
 f
ile
s 
a
n
d
 
it
 h
a
s 
h
is
 o
w
n
 r
es
tr
ic
ti
o
n
s,
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 i
n
d
ic
a
ti
o
n
s 
m
u
st
 b
e 
ch
e
ck
e
d
:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
5
h
tt
p
:/
/w
w
w
.o
p
en
o
ff
ic
e.
o
rg
/
3
1
•
U
se
 G
en
er
a
l 
(a
.k
.a
. 
A
u
to
m
a
ti
c)
 o
r 
T
ex
t 
ce
ll 
ty
p
e 
fo
r 
n
a
m
e
s 
•
U
se
 G
en
er
a
l 
(a
.k
.a
. 
A
u
to
m
a
ti
c)
 o
r 
N
u
m
b
er
 c
el
l 
ty
p
e 
fo
r 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
•
B
la
n
k 
ce
lls
 a
ft
er
 t
h
e 
la
st
 c
o
lu
m
n
 o
r 
a
ft
er
 t
h
e 
la
st
 r
o
w
 
m
u
st
 b
e
 r
e
m
o
ve
d
. 
N
o
te
: 
A
 b
la
n
k 
ce
ll 
is
 c
re
a
te
d
 i
f 
so
m
et
h
in
g
 i
s 
w
ri
tt
en
 i
n
 a
 c
el
l 
a
n
d
 r
em
o
ve
d
 u
si
n
g
 b
a
ck
sp
a
ce
 o
r 
d
el
et
e 
ke
y.
 T
h
e 
ce
ll 
w
ill
 
a
p
p
ea
r 
a
s 
b
la
n
k 
ce
ll,
 b
u
t 
it
 i
s 
n
o
t 
n
u
ll.
 I
D
E
N
T
A
X
 w
ill
 c
ra
sh
 a
t 
th
e 
im
p
o
rt
a
ti
o
n
 i
f 
a
 b
la
n
k 
ce
ll 
is
 f
o
u
n
d
. 
T
o
 a
vo
id
 t
h
a
t,
 j
u
st
 u
se
 t
h
e 
co
n
te
xt
u
a
l-
m
en
u
 D
el
et
e 
o
p
ti
o
n
 
w
h
en
 r
ig
h
t-
cl
ic
ki
n
g
 a
 r
o
w
 o
r 
a
 c
el
l 
if
 y
o
u
 h
a
ve
 a
n
y 
p
ro
b
le
m
. 
A
n
 e
xa
m
p
le
 o
f 
a
 b
a
si
c 
ex
ce
l 
m
a
tr
ix
: 
A
s 
yo
u
 c
a
n
 s
ee
 y
o
u
 c
a
n
 u
se
 a
n
y 
te
xt
 s
ty
le
s 
(c
o
lo
r,
 f
o
n
ts
, 
o
ri
en
ta
ti
o
n
) 
fo
r 
th
e 
ce
lls
. 
T
h
e 
“A
” 
co
lu
m
n
 c
o
n
ta
in
 t
h
e 
ta
xa
 
n
a
m
es
 a
n
d
 t
h
e 
“1
” 
ro
w
 c
o
n
ta
in
s 
th
e 
te
st
 n
a
m
es
. 
C
el
l 
“A
1
” 
is
 
em
p
ty
 a
n
d
 t
h
e 
o
th
er
 c
el
ls
 c
o
n
ta
in
 t
h
e 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 i
n
 
p
er
ce
n
ta
g
e 
(i
n
 t
h
e 
0
-1
0
0
 r
a
n
g
e,
 w
it
h
o
u
t 
th
e 
“%
” 
sy
m
b
o
l)
 o
f 
a
 
p
o
si
ti
ve
 r
es
u
lt
 b
y 
th
e 
ta
xo
n
 i
n
 t
h
e 
ro
w
 i
f 
w
e 
d
o
 t
h
e 
te
st
 i
n
 t
h
e 
co
lu
m
n
. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
6
 h
tt
p
:/
/p
o
i.
a
p
a
ch
e.
o
rg
/ 
3
2
T
h
er
e 
a
re
 s
o
m
e 
“N
D
” 
ce
lls
 a
n
d
 a
n
o
th
er
 o
n
e 
w
it
h
 t
h
e 
“v
” 
ch
a
ra
ct
er
. 
In
 f
a
ct
, 
a
n
yt
h
in
g
 d
if
fe
re
n
t 
o
f 
a
 n
u
m
b
er
 i
n
 t
h
e 
p
ro
b
a
b
ili
ti
es
 c
el
ls
 w
ill
 b
e 
h
a
n
d
le
d
 a
s 
a
 “
N
D
”.
 
.C
S
V
 f
il
e
 (
C
o
m
m
a
 S
e
p
a
ra
te
d
 V
a
lu
e
s 
fi
le
) 
C
S
V
 i
s 
a
 p
la
in
 t
ex
t 
fo
rm
a
t 
w
h
er
e 
ea
ch
 f
ie
ld
 i
s 
in
d
ic
a
te
d
 u
si
n
g
 
sp
ec
ia
l 
ch
a
ra
ct
er
s 
to
 d
el
im
it
er
 i
t.
 T
h
is
 f
ile
 c
a
n
 b
e 
g
en
er
a
te
d
 
u
si
n
g
 a
 p
la
in
 t
ex
t 
ed
it
o
r,
 b
u
t 
m
o
st
 s
p
re
a
d
sh
ee
t 
so
ft
w
a
re
 a
ls
o
 
a
llo
w
s 
ex
p
o
rt
in
g
 o
f 
n
a
ti
ve
 p
ro
g
ra
m
 f
ile
s 
to
 C
S
V
. 
T
h
e 
st
ru
ct
u
re
 o
f 
th
is
 f
ile
 i
s 
th
e 
sa
m
e 
th
a
t 
th
e 
X
LS
, 
so
 t
h
e 
fi
rs
t 
lin
e 
h
a
s 
to
 c
o
n
ta
in
 a
 f
ir
st
 f
ie
ld
 t
h
a
t 
w
ill
 b
e 
ig
n
o
re
d
 (
lik
e 
th
e 
“A
1
” 
ce
ll 
in
 X
LS
) 
a
n
d
 t
h
e 
te
st
s 
n
a
m
es
 b
eh
in
d
. 
T
h
e 
fo
llo
w
in
g
 l
in
es
 
m
u
st
 b
e 
co
n
ta
in
in
g
 t
h
e 
ta
xa
 n
a
m
e
s 
o
n
 t
h
e 
fi
rs
t 
fi
el
d
 a
n
d
 t
h
e 
p
ro
b
a
b
ili
ty
 o
f 
a
 p
o
si
ti
ve
 r
es
u
lt
 (
in
 p
er
ce
n
ta
g
e,
 w
it
h
o
u
t 
th
e 
“%
” 
sy
m
b
o
l)
 o
n
 t
h
e 
fo
llo
w
in
g
 f
ie
ld
s.
 
Y
o
u
 h
a
ve
 u
se
 s
em
ic
o
lo
n
 (
 ;
 )
 c
h
a
ra
ct
er
 t
o
 s
ep
a
ra
te
 f
ie
ld
s 
a
n
d
 
ID
E
N
T
A
X
 C
S
V
 p
a
rs
e
r 
(t
h
e
 J
a
va
C
S
V
 l
ib
ra
ry
7
) 
w
ill
 d
et
ec
t 
if
 t
h
e 
 
q
u
o
te
 (
 "
 )
 s
ym
b
o
l 
d
el
im
it
s 
th
e 
te
xt
 f
ie
ld
s 
o
r 
n
o
t 
(d
o
n
’t
 w
o
rr
y,
 i
t 
is
 n
o
t 
n
ec
es
sa
ry
 u
se
 t
h
e 
q
u
o
te
 s
ym
b
o
l)
 
Fo
r 
ex
a
m
p
le
, 
th
e 
fo
llo
w
in
g
 m
a
tr
ix
: 
 
Te
st
 A
 
Te
st
 B
 
Te
st
 C
 
Ta
xo
n 
1 
10
0 
0 
N
D
 
Ta
xo
n 
2 
0 
80
 
10
0 
Ta
xo
n 
3 
10
0 
10
0 
0 
w
ill
 b
e 
a
s 
fo
llo
w
s 
in
 C
S
V
 f
o
rm
a
t 
;T
es
t 
1;
Te
st
 2
;T
es
t 
3 
Ta
xa
 A
;1
00
;0
;N
D 
Ta
xa
 B
;0
;1
00
;1
00
 
Ta
xa
 C
;1
00
;1
00
;0
; 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
7
h
tt
p
:/
/s
o
u
rc
ef
o
rg
e.
n
et
/p
ro
je
ct
s/
ja
va
cs
v/
3
3
N
o
te
: 
R
ea
liz
e 
th
a
t 
th
e 
fi
rs
t 
fi
el
d
 o
n
 t
h
e 
fi
rs
t 
lin
e 
is
 e
m
p
ty
; 
th
e 
b
eg
in
n
in
g
 s
em
ic
o
lo
n
 i
n
d
ic
a
te
s 
th
e 
fi
rs
t 
fi
el
d
 e
n
d
s 
th
er
e 
a
n
d
 s
o
 
it
 i
s 
n
u
ll.
 A
n
yt
h
in
g
 e
ls
e 
ca
n
 b
e 
p
u
tt
ed
 i
n
 t
h
is
 f
ie
ld
, 
b
u
t 
it
 w
ill
 b
e 
ig
n
o
re
d
.
N
o
te
:
S
tr
a
n
g
e 
ch
a
ra
ct
er
s 
ca
n
 a
p
p
ea
r 
a
t 
th
e 
im
p
o
rt
ed
 d
a
ta
 i
f 
th
er
e 
is
 a
 m
es
s 
w
it
h
 t
h
e 
p
la
in
 t
ex
t 
fi
le
 e
n
co
d
in
g
. 
N
o
t 
a
ll 
p
la
in
 
te
xt
 f
ile
s 
h
a
ve
 t
h
e 
sa
m
e 
b
in
a
ry
 r
ep
re
se
n
ta
ti
o
n
. 
B
y 
d
ef
a
u
lt
 I
S
O
-
La
ti
n
-1
 e
n
co
d
in
g
 i
s 
u
se
d
 b
y 
W
in
d
o
w
s 
fi
le
 s
ys
te
m
 a
n
d
 U
T
F8
 o
n
 
o
th
er
 p
la
tf
o
rm
s.
 I
D
E
N
T
A
X
 w
ill
 t
ry
 t
o
 g
u
es
s 
th
e 
en
co
d
in
g
 o
f 
th
e 
g
iv
en
 f
ile
, 
b
u
t 
it
 c
a
n
 e
a
si
ly
 f
a
il.
 
If
 y
o
u
 e
xp
er
im
en
t 
a
n
y 
tr
o
u
b
le
, 
ju
st
 s
a
ve
 i
t 
u
si
n
g
 t
h
e 
U
T
F-
8
 
en
co
d
in
g
 (
a
n
y 
p
la
in
 t
ex
t 
ed
it
o
r 
m
u
st
 l
et
 y
o
u
 c
h
o
o
se
 t
h
e 
en
co
d
in
g
 o
f 
th
e 
te
xt
 f
ile
 w
h
en
 s
a
vi
n
g
)
A
s 
fi
n
a
l 
co
n
si
d
er
a
ti
o
n
 o
n
 t
h
e 
M
a
tr
ix
 c
re
a
ti
o
n
, 
d
es
p
it
e 
ID
E
N
T
A
X
 
ca
n
 i
m
p
o
rt
 a
n
o
th
er
 m
a
tr
ix
 f
o
rm
a
ts
, 
th
ey
 a
re
 n
o
t 
re
co
m
m
e
n
d
ed
 
to
 g
en
er
a
te
 n
ew
 m
a
tr
ic
es
. 
T
h
e 
tw
o
 e
xp
la
in
ed
 f
o
rm
a
ts
 a
re
 t
h
e 
ea
si
es
t 
a
n
d
 m
o
st
 c
o
m
p
a
ti
b
le
 w
a
y 
to
 c
re
a
te
 a
 m
a
tr
ix
. 
T
h
e 
o
th
er
 
fo
rm
a
ts
 a
re
 j
u
st
 p
re
se
n
t 
to
 a
llo
w
 i
m
p
o
rt
a
ti
o
n
 o
f 
p
re
vi
o
u
s 
w
o
rk
s 
o
n
ID
E
N
T
A
X
3
4
W
o
rk
sp
a
ce
 s
u
m
m
a
ry
 c
u
st
o
m
iz
a
ti
o
n
 
T
h
e 
g
en
er
a
te
d
 s
u
m
m
a
ry
 c
a
n
 b
e 
ea
si
ly
 c
u
st
o
m
iz
ed
 j
u
st
 e
d
it
in
g
 
th
e 
su
m
m
a
ry
 t
em
p
la
te
 w
it
h
 a
 p
la
in
 t
ex
t 
ed
it
o
r.
 
T
h
e 
te
m
p
la
te
 i
s 
in
si
d
e 
th
e 
ID
E
N
T
A
X
 d
a
ta
 f
o
ld
er
 (
it
s 
co
n
cr
et
e 
lo
ca
ti
o
n
 i
s 
sp
ec
if
ie
d
 t
h
e 
fi
rs
t 
ti
m
e 
ID
E
N
T
A
X
 i
s 
la
u
n
ch
ed
) 
in
 a
 f
ile
 
n
a
m
e
d
 s
u
m
m
a
ry
_
te
m
p
la
te
.t
xt
D
ef
a
u
lt
 f
ile
 c
o
n
te
n
ts
 c
a
n
 b
e 
ch
a
n
g
ed
 a
s 
yo
u
 l
ik
e,
 b
u
t 
th
e 
lin
e 
w
id
th
 s
h
o
u
ld
 n
o
t 
h
a
ve
 m
o
re
 t
h
a
n
 8
0
 c
h
a
ra
ct
er
s 
fo
r 
a
 g
o
o
d
 
vi
su
a
liz
a
ti
o
n
.
Li
n
es
 s
ta
rt
ed
 w
it
h
 t
h
e 
#
 c
h
a
ra
ct
er
 w
ill
 b
e 
re
m
o
ve
d
 f
ro
m
 t
h
e 
o
u
tp
u
t 
a
s 
th
ey
 a
re
 c
o
n
si
d
er
ed
 c
o
m
m
en
ta
ri
es
 o
n
ly
 v
is
ib
le
 i
n
 t
h
e 
te
m
p
la
te
. 
T
h
e 
te
m
p
la
te
 c
a
n
 c
o
n
ta
in
 a
n
y 
te
xt
 y
o
u
 w
a
n
t 
p
lu
s 
sp
ec
ia
l 
n
a
m
es
 
(v
a
ri
a
b
le
s)
 s
u
rr
o
u
n
d
ed
 b
y 
th
e 
%
 c
h
a
ra
ct
er
 t
h
a
t 
w
ill
 b
e 
re
p
la
ce
d
 
b
y 
ID
E
N
T
A
X
 f
o
r 
co
n
cr
et
e 
va
lu
es
 o
f 
th
e 
W
o
rk
sp
a
ce
. 
T
h
e 
lis
t 
o
f 
a
ll 
a
va
ila
b
le
 v
a
ri
a
b
le
s 
a
n
d
 t
h
ei
r 
m
e
a
n
in
g
 i
s 
th
e 
fo
llo
w
in
g
: 
V
a
ri
a
b
le
 
M
ea
n
in
g
 
%
W
S_
N
A
M
E%
 
W
or
ks
pa
ce
 n
am
e 
%
W
S_
IN
FO
%
 
W
or
ks
pa
ce
 d
es
cr
ip
tio
n/
in
fo
rm
at
io
n 
%
M
A
T_
N
A
M
E%
 
R
ef
er
en
ce
 m
at
ri
x 
na
m
e 
%
M
A
T_
IN
FO
%
 
R
ef
er
en
ce
 m
at
rix
 d
es
cr
ip
tio
n/
in
fo
rm
at
io
n 
%
M
A
T_
TE
ST
_N
%
 
#
 o
f 
te
st
s 
pr
es
en
t 
in
 t
he
 m
at
rix
 
%
W
S_
D
O
N
E_
TE
ST
%
 
#
 o
f 
do
ne
 t
es
ts
 in
 t
he
 c
ur
re
nt
 w
or
ks
pa
ce
 
%
M
A
T_
TA
XA
_N
%
 
#
 o
f 
ta
xa
 in
 t
he
 m
at
rix
 
%
W
S_
ID
_R
ES
%
 
R
es
ul
t 
of
 t
he
 id
en
tif
ic
at
io
n 
(O
K/
FA
IL
) 
%
ID
_N
A
M
E%
 
N
am
e 
of
 t
he
 b
es
t 
sc
or
ed
 t
ax
on
 
3
5%
ID
_A
BS
_P
R
O
B%
 
A
bs
ol
ut
e 
(p
rio
r)
 p
ro
ba
bi
lit
y 
of
 t
he
 b
es
t 
sc
or
ed
 
ta
xo
n
%
ID
_R
EL
_P
R
O
B%
 
R
el
at
iv
e 
(p
os
te
rio
ri)
 p
ro
ba
bi
lit
y 
of
 t
he
 b
es
t 
sc
or
ed
 t
ax
on
 
Th
e 
fo
llo
w
in
g 
va
ria
bl
es
 a
re
 it
er
at
or
s,
 it
 m
ea
ns
 t
ha
t 
ea
ch
 v
ar
ia
bl
e 
ca
n 
co
nt
ai
n 
m
an
y 
en
tr
ie
s 
th
at
 w
ill
 b
e 
pr
in
te
d 
on
 a
 d
iff
er
en
t 
lin
e 
ea
ch
. 
%
I%
 
(f
or
 e
ac
h 
ite
ra
to
r 
el
em
en
t)
 T
he
 c
ou
nt
 o
f 
th
e 
cu
rr
en
t 
el
em
en
t 
%
I_
IN
C
_T
A
XA
_N
A
M
%
(f
or
 e
ac
h 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
re
su
lt)
 T
he
 n
am
e 
of
 
th
e 
ta
xa
 w
ith
 in
co
he
re
nt
 r
es
ul
t 
%
I_
IN
C
_T
ES
T_
N
A
M
%
(f
or
 e
ac
h 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
re
su
lt)
 T
he
 n
am
e 
of
 
th
e 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
%
I_
IN
C
_T
ES
T_
EX
P%
 
(f
or
 e
ac
h 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
re
su
lt)
 T
he
 e
xp
ec
te
d 
va
lu
e 
of
 t
hi
s 
te
st
 b
y 
th
is
 t
ax
a 
%
I_
IN
C
_T
ES
T_
G
IV
%
 
(f
or
 e
ac
h 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
re
su
lt)
 T
he
 g
iv
en
 r
es
ul
t
fo
r 
th
is
 t
es
t 
%
I_
IN
C
_T
ES
T_
V
A
L%
 
(f
or
 e
ac
h 
in
co
he
re
nt
 t
es
t 
re
su
lt)
 T
he
 e
xp
ec
te
d 
pr
ob
ab
ili
ty
 in
 %
 o
f 
th
is
 t
he
st
 f
or
 t
hi
s 
ta
xa
 
%
I_
TE
ST
_N
A
M
E%
 
(f
or
 e
ac
h 
te
st
) 
Te
st
 n
am
e 
%
I_
TE
ST
_R
ES
%
 
(f
or
 e
ac
h 
te
st
) 
G
iv
en
 t
es
t 
re
su
lt 
(+
/-
/m
is
s)
 
%
I_
ID
_E
XP
_R
ES
%
 
(f
or
 e
ac
h 
te
st
 d
on
e)
 T
he
 e
xp
ec
te
d 
re
su
lt 
on
 t
he
 
be
st
 s
co
re
d 
ta
xo
n 
%
I_
TA
XA
_N
A
M
E%
 
(f
or
 e
ac
h 
to
p 
sc
or
ed
 t
ax
a)
 T
he
 n
am
e 
of
 t
he
 t
ax
a
%
I_
TA
XA
_A
BS
_P
R
O
B%
(f
or
 e
ac
h 
to
p 
sc
or
ed
 t
ax
a)
 T
he
 a
bs
ol
ut
e 
(p
rio
r)
 
pr
ob
ab
ili
ty
 o
f 
th
is
 t
ax
on
 
%
I_
TA
XA
_R
EL
_P
R
O
B%
(f
or
 e
ac
h 
to
p 
sc
or
ed
 t
ax
a)
 T
he
 r
el
at
iv
e 
(p
os
te
rio
ri)
 p
ro
ba
bi
lit
y 
of
 t
hi
s 
ta
xo
n 
